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- Bunde l  van �umulat ieve kurven van gespoe lde mons ter s  van 
de Forr;:at i e  van Die s t  (- 5 0  en -1 0 0 )  
- Bunde l van Yumulati eve kurven van gespoe lde monst ers van 
de Formatie van Die st ( -40 en -5 0 )  
- Kumulatieve kurven van de gest oken meneters van de Formètie 
van Kat tendij k  
- Bunde l  van kumulat i eve kurven van de ges t oken mon s t ers 
van de Format i e  van Lillo 
- Bunde l  van kumulatieve kurven van de ges t oken- ( M45 en M48 ) 
en ge spoe lde monster s  van de Format ie van Merksplas 
� Bundel van kumulatieve kurven van de ge spoelde monster s  
van de bas i s  van d e  Format i e  van de Kenpen 
- Kumulat ieve �urve van een mon s t er uit het Dekzand 
- Hydro l i t o loei s ch profi e l  van gespoe lde b oring 87DB7 tus sen 
0 en 48  m diepte 
- Hydralito logisch profiel van ges t oken b oring 87DB9 tus sen 
45 en 8 0  m d i er,te 
- Hydrol it o lori s c h  profiel van gespoeld e borinG 8 7DB7 tussen 
8 0  en 1 6 5  m diept e 
- Hydro l ogi sche opb ouw van het grondwat erre s ervo ir 
- Zandige s trooY in de zanden en de kle i en van de Kemp en 
- Stij ghoogt en in de freat i sche laag A 
- St ij ghoogt en in de half-art e s i s ch e  laag B 
- Hydra-i sohyp sen van de hal f-art e s i s c he laag B 
- Opgepomp t e  deb i eten en wat ers t anden in p iëzomet er 8 7SB1 0 
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- Opgepompte debie t en en wat ers t anden i n  p iëzomet ers 8 7DB1F1 , 
8 7SB1 0 en in drainagekanaa l  : j anuari 1 97 9  
- Opgepompte deb i e t en en waterst anden in p i ëzomet ers 8 7DB1F1, 
87 SB10 en in draina�ekanaal : februari 197 9 
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- Opgepompte cl ebieten en water s tanden in p iëzometer s 87DB1F1, 
87SB10 e n  in drainagekanaal : j uli 1979 
- Opgepompte deb i eten en �rater standen in p iëzometers 87DB1F1, 
87SR10 en in drai nagekanaal : augustus 1979 
- Opgepompte debi eten en water standen in_piëzometer s 87DB1F1, 
87SB10 en in drai nagekanaal : s eptember 1979 
- Opgepompte deb i eten en waterstanden in p iëzometer s  87DB1F1, 
87SB10 en in drainagekanaal : d e c emb er 1978 tot s eptember 
1979 
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s emilogaritmi s c h  papier . Interpr etati e volgens de HANTUSH I 
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b ileraritmi s c h  papier. Interpretati e volgens de WALToN 
metode 
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Fig. 50 - Verlaging van het piêzometrisch vlak in funktie van de 
tijd op verschillende afstanden van de pompput in de 
aangepompte half-artesische laag EC bij een debiet van 
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op verschillende afstanden van de pompput in de 
freatische laag A bij een debiet van 2500 m3/d 
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Fig. 53 - Verlaging van de watertafel in funktie van de afstand 
op verschillende tijdstippen na het aanslaan van de 
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2500 m3/d 
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laag A na 69,4 daeen pompen op 12 putten met een 
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Fig. 5 7  - Verlaginr (in rn) van de watertafel in de freatische 
laag A na 347 dapen pompen op 12 putten met een gezamen­
lijk debiet van 30:ooo ��/d 
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laa� A na 694 dagen pompen op 12 putten met een gezamen­
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�YDROGEOLOGISCX:L STUDIE VAN EET ELAK IN DE STREEK VAN 
P�ERSE- RIJKF VORSFL-l'"E'RKSPLA S 
1. D!LEIDING 
Tijdens de verga� erinF van 1 maart 19?8 t e  Ant werpen 
werd de Leerstoel voor Toegep ast e Geologie van de Rijksuniversit eit 
t e  Gent belast met de uitvoering van een hydrageologische stuctie 
van het Bla� te Beerse vo or rekening van het Minist erie van 
Vlaamse Aanfele�enheden. 
In dez e studie zou vooral aandac ht b est eed worden aan de 
volgende aspevten 
- de aan- en afvoer van het oppervlakt ewat er 
- de lito lo gische opboul'r en de hy dro geo lo e;isc he kenmerken van 
de afzet t ingen 
- de nodige gegevens verstre�ken om een landbouwkundig en 
ekologisch advies t e  kunnen opmaken 
- het afbakenen van een beschermingszone 
- het verstrevken van beheersadviezen bet reffende de eventuele 
wat erwinning ( al dan niet met infiltrat ie ) .  
De werkzaamteden op het t errein werden afeeslot en op 
1 o�tober 1979. Deze o�vat t en 
- het plaatsen van een deb ietmeter 01�, de afvoer van het 
oppervlakt ewat er van de kleigroeve te bepa len 
- het p laat sen van een p luviometer o� neerslaggegevens te 
verzamelen 
- het uitvo eren van 28 spoelboringen (87SP1 tot 87SB28) 
- een pomppro ef in de kleigroeve met behulp van een pompput 
en vier piëzo�eters 
- het aanb rengen van vier hydrografen o m  st ijghoogt en en wat er-
·st anden rond en in de kl eigroeve te regist reren 
- een pompproef en een infiltrat ieproef in de kleigroeve 
- acht diep e mechanische b oringen (87DD1 t ot 87DB8) 
-· een pon�pput ( 87DB9) en zeven èliepe bo ringen beko stigd door 
de PIDPA (87DE10 t o t  87DP16) 
- het uitvoeren van twee p ompproeven 
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2. SITUF.RING 
Eet studie�ebied bevindt zich volledir op het kaartblad 
BEERSF 8/7 van de topografische kaart van het N.G.I. en behoort 
tot de gemeenten Peerse, Rijkevorsel en Mertsplas (provincie 
Antwerpen). 
Dit studiegebied is vrij vlak. De hoogste punten 
lieeen net boven het peil +31*, de laagste plaatsen juist onder 
+28. Op de hoogste punten treft men zan�ige rronden aan. Hierop 
groeien naaldbossen en heide; de bewoninr is er schaars. In de 
laagste gedeelten vindt �en lerni�e zandgronden, die meestal onder 
weide liggen (L. EAEYFNS, 1973). Men treft er talrijke kleiputten 
aan. Enkele hiervan zijn gedeeltelijk gedempt. In andere wordt 
nor steeds klei ontronnen. Daartoe behoort ''Fet PlaV.'', èie de 
grootste en de diepste kleigroeve is. 
Het studiegebied li�t juist ten �oorden van de water­
scheidingakam van het Schelde- en het Maasbekken (fie:. 1 ). De 
natuurlijke (slechte) ontwatering geschiedt via de Goorloop in de 
richtin� van de Maas. Eet opgepompte water uit de kleigroeve wordt 
door een sloot met een hevel onder het Kempisch kanaal in de 
Diepteloop eevoerd waardoor het in de richting van de Schelde 
afloopt. 
In het zuiden van het studiegebied heerst een belangrijke 
industriële aktiviteit. Lanvs het Kempisch l�anaal komen naast 
steenbakkerijen eveneens non-ferro-in�ustrieën voor (lood, koper 
en zink). 
3. GEOLOGIE 
Op de Klei van Boe� ligt een zandig complex. Recente 
onderzoekingen hebben geleid tot een litostratigrafische en een 
bicstratigrafische indeling van die neogene afzettin�en (F. J. DE 
MEUTER & P.G. LAGA, 1976). Enkel de formaties die in het studie­
gebied voorkomen, worden hierna besproken. 
3.1. Formatie van Berchem (Midden-Mioceen) 
De Formatie van Eerchem bestaat uit groene tot zwart­
achtire, sterk glaukoniethoudende, fijne tot fijn�middelmatige 
zanden met soms een weinig klei. Ze bevat veel schelpen die ofwel 
verspreid liggen ofwel massieve lagen vormen. Lokaal kan de 
*D " 1  . . t h 1 "1 d d 1 e pel en ZlJn aaneegeven -.o.v. et nu pel van e twee e a ge-
mene waterpassing van het N.G.I. 
Fig. 1 - Kaartblad Beerse : waterlopen, wegen, 
plaatsnamen en situatieplan van het 
studiegebied 
1 .  Hoogte in m 
2. Waterscheiding Maas-Schelde 
3. Grenzen van de agro-pedologische 
associaties (L. BAEYENS, 1973) 
4 .  Studiegebied 
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formatie ontkallrt zijn. De ontvrikkeling van het basisprint is 
veranderlijk. Dit bestaat hoofdzakelijk uit zwarte, afgeronde 
silexkeien. In de Antwerpse Kempen onderscheidt men de Zanden 
van Zonderschot onderaan en de Zanden van Antwerpen bovenaan. 
3.2. Formatie van Diest (roven-Mioceen) 
De Zanden van Diest zijn grijsfroen tot bruinachtig, 
glaukoniethoudend, plaatseljjk kleiie:, meestal g;rofl?.:orrelip: met 
lagen ijzerzandsteen. Ze bevatten meestal geen fossielen met 
uitzondering van de Zanden van Dessel, die bestaan uit crijsgroene 
zeer fijne, glimmer- en p:laukoniethoudende zanden met veel foramini­
feren. Het basiscrint is goed ontwikkeld. 
3.3. Fornatie van Kattendijk (Onder-Plioceen) 
De Formatie van Kattendijk is samengesteld uit donker­
groene tot grijze, glaukoniethoudende fijne tot fijn-�iddelrnatige 
zanden met wat klei. Soms zijn ze gevlekt door gangen. Lokaal 
treft men belangrijke hoeveelheden Ditrupa aan. Schelpen ligsen 
verspreid in het zand of gekoncentreerd in één of meerdere lasen. 
Het basisgrint bestaat uit afgeronde kwarts- en silexstukken waar­
in haaietanden, fosfaatknollen en afgeronde beenderen voorkomen. 
3. 4 .  Formatie van L5.llo (Boven-Plioceen) 
De Formatie van Lillo bestaat uit grijze, grijsbruine en 
licht grijsbruine, schelphoudende zanden, die in het onderst� 
gedeelte klei en verschillende schelpenla�en bevatten. In het 
bovenste gedeelte neemt het kleige�alte en de dikte van de schelpen­
lagen geleidelijk af. 
Deze formatie is onderverdeeld in vier leden, van onder 
naar boven : de Zanden van Luchtbal, de Zanden van Oorderen, de 
Zanden van Kruisschans en de Zanden van Merksem. Alleen het 
onderste lid heeft duidelijke grenzen; tussen de andere leden 
geschiedt de overgang geleidelijk. 
De Zanden van Luchtbal zijn licht bruingrijze tot wit­
achtige, zeer schelprijke, glaukoniethoudende zanden. De schelpen 
zijn meestal roed bevraard en veelal afkorostie van PseudarJ.Ussium 
gerardi; verder vindt men ook Bryozoa, Ditrupa en enige Echinoder­
menresten. 
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De Zanden van Oor�eren zijn fijne glaukoniet- en schelp­
houdende zanden, meestal �et drie �ikke kompa�te schelplagen. De 
onderste schelplaa� bevat grint en afgeronde beenderen. Eet onderste 
gedeelte van de Zanden van Oorderen is p;rijsbruin en homogeen; het 
bovenste is donkergrijs en bevat tamelijk veel klei. 
De Zanden van Kruisschans zijn grijs�roene fijne tot fijn 
�iddelmatig glaukoniethoudende zanden met fijne schelpresten en 
veèl kleine schelpen. Er ko�en veel lenzen en lagen van donkergroene 
klei voor, meestal 1 tot 1,5 cm dik, maar plaatselijk 1 0  � 15 cm 
dik. Naar onder toe is er geen duidelijke �rens met de Zanden van 
Oorderen die kleiig-zandige afzettingen zijn. Ook bovenaan is er 
geen duidelijke grens met de Zanden met M�rksern; de kleilaagjes 
worden evenwel zeldzamer. 
De Zanden van Merksem zijn grijsgele fijne (soms grove) 
losse glaukoniethoudende zanden, tamelijk homogeen en fossielhoudend. 
Het onderste gedeelte bestaat uit kruisgelaar,de sets met dunne 
kleilaagjes. Het bovenste gedeelte is tamelijv horizontaal gestrati­
fieerd. Plaatselijk treft roer er zandsteen en siderietkonkreties in 
aan (VAN TASSEL, 1965). 
3.5. Formatie van Mer�splas (Oud-Pleistoceen) 
De Formatie van ��erlrsplas bestaat uit e;rove zanden die 
zelfs grint kunnen bevatten (M. GULINCK) 19�2). Plaatselijk komen 
kleiiee lenzen en banden voor. De oversan� tussen de Formatie van 
Merksplas en de Formatie van de Kempen uit zich meestal als een 
grens tussen grove en fijne zanden. Op sommige plaatsen is de over­
gang echter r,eleidelijY.. 
3. 6. Formatie van de Kempen (Oud·- Pleistoceen) 
De Formatie van de Kempen is een kamplex van klei, leem 
en zand, dat soms ligniet bevat (GULINCK, M.) 1962 ) . De textuur is 
zeer uiteenlopend, van �rof grinthoudend zand tot zeer zware stijve 
klei (GEYS, J.F., 1975 ) . De zuidelijke �rens van deze afzetting valt 
samen met een kleine inflexie van het reliëf:. de zr:n. KeMpische rnikro­
cuesta. Ten zuiden van deze randhelling treft men aan het oppervlak 
oudpleistocene zanden aan : de Zanden van Brasschaat (GULINCK, M.j 
1 9 6 2 ) . 
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3.7. Dekzanden (Jong-Pleistoceen) 
De Dekzanden bestaan in het studiegebied hoofdzakelijk 
uit zand en lemig zand. In het oostelijke gedeelte van het studie­
gebied komt voorallemig zand voor (BAEYEHS L., 1973). 
4. BORD.GEN 
4.1. Boringen met inspeeling tot 15 m diepte 
Vanaf de bodem van de kleigroeve, die op ca. 10 m onder 
het oorspronvelijke maaiveld. ligt, werden tien putten geboord tot 
15 m diepte (SB2 tot SB9, SP14 en SB18). Ten behoeve van een pompproef 
in de kleigroeve werden vier bijkomende spoelboringen verricht 
(SB10 tot SB13) .  Puiten de �roeve werden drie putten gespoeld 
(SE15, SB16 en SP17). Tenslotte werden tien boringen verricht met 
het oog op de uitvoering van de infiltratieproef (SB19 tot SB28) . 
4 .  2. Boringen met inspoeline: __ tot 40 m diepte 
Door de firma GEOLAB uit Gent werden zes putten gespoeld 
tot 40 m diepte met een diarreter van 250 mm. In iedere put werden 
twee piëzometers geplaatst� op ca. 40 m en op 4 m diepte, behalve 
bij DB2 waar slechts de diepste piäzometer werd aangebracht. De 
putten liggen langs de zuidelijke en de westelijke rand van de 
groeve. Ze zijn genumi:Jerd DB1 tot DP6. In de putten DF.2 tot DB6 
werden elektrische boorgatmetineen uitgevoerd. 
4. 3. Boringen op grote diepte 
In het bestek van de pompproeven werden door de firma SMET 
uit Dessel twee borin�en tot respektievelijk 166 en 100 m diepte 
gespoeld (DB7 en DB8) met een diameter van 250 mm. Ze liggen op 57 
en op 104 m van de plaats waar de pompput werd geboord. Beide putten 
werden met pi�zometers uitgerust. In de diepste put werd een 
elektrische boorgatmetin� verricht. 
De pompput (DF9) zelf werd door de firma SMET in opdracht 
van de PIDPA geboord. Tot 45 m werd de put f,espoeld. Tussen 45 en 
80 rn werden monsters kontinu gestoken. Ben elektrische boorgatmeting 
werd hierin uitgevoerd. Nadien we�d de put met spoeling verdiept 
tot 165 m. De pompput is voorzien van twee filterelernenten, één van 
25,5 rn tot 55,5 m, en é�n van 75,1 rn tot 164 m. 
6 . �· 
Daarnaast werden, ten behoeve van de poTpproef door de 
firma Sf-liET op last van de PIDPA, nov zes putten tot 30 m gespoeld 
(Dr10 en DB12 tot DB16) en één tot 90 m diepte (DB11). Ook in 
deze laatste werd een elektrisch boorgatprofiel opgemeten. 
De plaats van de boringen is op fig. 2 weergeEeven. 
Bij alle boringen werd de litostratigrafiscte opeenvolging ter 
plaatse genoteerd. Het absolute peil van de top van de piêzoMeter 
werd door waterpassing bepaald (tab. 1) ; de metingen werden �roten­
deels door personeel van de P.I.D.P.A. uitr,evoerd. 
4 .4 .  Resultaten 
Aan de hand van de boorbeschrijvincen en rekening­
houdend met boorgatmetingen en franulometrische bepalinpen werd 
een litostratigrafisch profiel van het studiegebied opgesteld 
(fig. 3). 
De Klei van Boa� werd in borinr 87DP7 aangeboord op het 
peil -134. Hij bestaat uit fijnzandige klei. 
Op de Klei van Boom rust 20 m donkerrroen, sterk glau­
J:c.oniet- en leemhoudend, zeer fijn zand met enkele fijne klei-· 
laagjes. Dit zand behoort tot de Formatie van Berchem en ligt 
tussen de peilen -134 en -114. 
De Zanden van Dessel (-114 tot - 1 C O ) zijn donkergroene, 
glaukoniet- ·en leemhoudende� fijne zanden� die naar onder toe 
fijner worden en meer rlaukoniet en leem bevatten. Men treft er 
geen kalk in aan. 
De afzettineen tussen -36 en -100 vormen, samen met de 
Zanden van Dessel, de Formatie van Diest. Ze bestaan van boven 
naar onder uit donkerzvmrteroene, zachte ij zerzandsteerkonkreties 
(-36 tot -41) die sterk in djkte wisselen (0,5 m in 87DR7, 4 ,5 m 
in 87DB8 en!_ 5 m in 87DS9); een af�.dsseling van fijnmiddelmatige 
zanden met middelmatire zanden (-41 tot -55); middelmatig zand 
(van -55 tot -62), middelmatirc tot fijnmiddelmatig zand (van -62 
tot -70) en fijn zand dat soms een weinig leem bevat (van -70 tot 
-100). Naar onder toe wordt de textuur fijner en neemt het �lau­
konietgehalte toe : de kleur verandert van bleekcrijsgroen naar 
donkergroen. 
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Fig.3 _Litostratigrafisch profiel van het studiegebied BLAK-BEERSE 
met resistiviteitsmetingen 
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De For!'1at5_e van Kattendijk kor:t voor tussen de peilen 
-29 en - 3 6 . Ze bestaat uit rroenbruinzwart zeer glaukoniet­
houdend, licht leerrhoudend, fijn zand net een weinir bleek 
schelpsruis. Over de ranse dikte van de formatie �on;en klei­
en/of leemhoudende horizonten voor. 
De Formatie van Lillo lip;t tu s sen -18 en -d9. Ze bevat 
zeer veel s chelpen, die s o�s banken vor�en. Van onder naar boven 
vermindert �e hoeveelheid klei en s chelpen geleidelij k. Aan de 
top komen siderietkon�retie s voor: dat niveau i s  daardoor 
tij den s het boren remakkelij k  te herkennen. 
De Formatie van Merksplas liGt tussen -3 en -18. Ze 
be s taat hoofdzakelij k  uit crof-middelmati[e zanden met som s klei­
en veenhanden met houtstukken. In de mee ste boringen stelt men 
een �eleidelij ke overgang vast van de gro�middelnatige zanden van 
de F ormatie van Merksplas naar de fijn-middelmati�e zanden aan de 
basis van de Formatie van rte Yempen. 
De For�atie van de Kernpen ligt tussen de peilen +26 en 
-3. Ze be s t aat tuit een �omplex van Vlei, leen en zand en bevat 
soms ook ligniet. Onderaan, waar ze meer homogeen is, i s  ze 
opgebouwd uit middelwatige t o t  fij n-middelmatige zanden met 
lignietbanden en zeer dunne klei-leernlaarj es. Naar boven t oe i s  
de f ormatie sevormd door een a fwisselins van klei, leem en fij n  
zand. Eet kemplex wi s selt lateraal zeer snel in faciäs : men 
onders chei�t duidelij k zandige en klei i �e stroken. 
5. GRANULOMETRIE 
5.1. Laborat oriu:mwerJr 
Van he t luchtdroge �onster werd de fraktie groter dan 
2 mm a fge s cheiden en het rewicht spercent berekend. 
De bepaling van de korrelgrootteverdeling van de 
zandfraktie ( tu s sen 2 m� en 50 �m) eebeurt op 100 f, lu chtdroge 
grond die gedurende 10 minuten geschud wordt op een stel genor­
mali zeerde TYLER-zeven. Bij de granulometrische analyse werd de 
kalk en het organisch materiaal niet verwij derd. Hun aanwe zigheid 
beïnvloedt imMers het gedrar, van he t sediment ten o pzicht van 
water en men dient er bij�evol� rekening �ee te houden bij de be­
paling van de permeabiliteit uit de franulo�etrie� 
8. ·-
De klei··leemfraktie ( <50 J.lTil) werd onderverdeeld in de 
frakties 50- 20, 20-10, 10-2 en <2 J.liD vo lgens de pipetmet ode 
van KÖFN. 
5.2. Verwerking van de cranu lometri s che ���even� 
De result aten van de granulomet ri s c he analyse werden 
grafi s ch uitgezet op een semilosaritmi s c h  diafram : op de reken­
kundige ordinaat de som van de gewicht spercenten en op de l o�a­
ritmische ab s cis de maa s opening in J.lm. Voor iedere lit o strati-· 
grafis che eenheid werd aldu s de bundel van kumu l atieve kurven 
opges te ld ( fip. 5-13) . 
De belan�rijk s te fraktie s ZlJn grint (>2000 J.lm), zand 
( tu s sen 2000 en 50 J.liD en tu s sen 2000 en 63 urn), lee�· ( tu s sen 50 en 
2 urn en tus sen 63 en 2 J.lm) en klei (<2 urn). Eet z and werd verder 
onderverdeeld in zeer r.rof zand ( tu s sen 2000 en 1000 J.lm), �rof 
z and ( tu s sen 1000 en 500 urn), middelmatig zand (tus sen 500 en 250 urn), 
fij n zand ( tus sen 2 50 en 125 p:rr:) en zeer fij n zand ( tu s sen 1 25 en 
50 pm en tus sen 125 en 63 �rr). 
De karakteri s tieke grootheden van de korrelr�oottever­
delinr werden bepaald . Men onders cheidt ct10, de aktieve korrel­
diameter , dSO' d e  gemiddelde korreldiameter, d60 en dqo· De ze 
diameters stemmen overeen met re spektievelijk 10 , 50,�60 en 90 
gewicht sprocent korrels met kleiner diameter . 
De verhouding tus sen d10 en ct60 i s  een maat voor de 
sortering van het sediment en wordt de ge lijkvormigheid sgraad 
genoemd. Naast de gelijkvormi�heidsgraad werd o ok de s pecifieke 
oppervlakte bepaald . De specifieke oppervlakte i s  de verhouding 
tus sen de totale opnervlakte van de deelt j e s  en de oppervlakte van 
�énzelfde sewicht van sferen van het zelfde materiaal net een 
diameter van 1 cm. 
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Fig . 5 - Kumulatieve kurven van gespoelde monsters van de Zanden 
van Dessel 
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Fig . 6 - Bundel van kumulatieve kurven van gespoelde monsters van de 
Formatie van Diest ( -5 0  en - 1 0 0 )  
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J<'orrelgroot teverd el i nc:pararr.et er s  volgens FOL K - o{ 1t!ARD , 
(1 9 5 7 ) werden b epaald . Het zij n het graf i s ch zemiddelde" de glob a l e  
e-rafi s c :t>.e s tandaardafwij k i ng , d e  globa le !",r·a1'i s che as ymmetrie en de 
grafi s che kurto s i s . Volgende formules werden � i ervoor cebruikt : 
�1 6  + � 8 4  + <l) 5 0_ - h et grafisch gerr i d delde Mz = 3 
- de globale grafi s c he standaardafwij k ing a 1  
·- d e  globale grafi s cbe asymmetrie 
�· � 
�- de graf i s che kurt o s i s  K = · 9 5:-r.-,·-=5-� G D4<�7ç· <�>25J 
Hierin Z l J P � 5 , � 1 G , �2 5 , �50 > � 7 5 , �9 5  de � -waarden 
die overeenst emmen met 5 ,  1 6 , 2 5 , 75 , 8 4  en 9 5  % op de ordinaat van 
de �umulat ieve kurve . De I -waarde i s  het negatieve logaritme in 
b a s i s  2 van de korreldianet er uitged rukt i n  m� . D e  frakt ies , de 
karakter i s t ieke grootheden en de Yorrelgroot t ever�elingsparameters 
worden s amen met de permeab i l i t ei t en afgeleid uit de granulomet r i s c he 
gegevens voor ieder mons t er afzonderli j k  voorgest eld i n  aanhang s el 2 .  
5. 3 . Permeab il it eit s\'raarden uit granulometr i�9he e;egevens 
Aan de hand van de granulome tri s c he analy s en kan men de 
p ermeab i l i t eit van het s ediment s c hat t en . Dit  eeb eurde volgens 
twee met oden , nl . vol�ens HAZ EN en volrens ERNST . 
b erekend 
waarb ij t 
d 
1 0 c 




k = C . d? , ( 0 , 7 + 0 , 03 t ) 
1 0  
t er1peratuur in o e  
akt ieve korreld iamet er in cm 
konst ant e in cm- 1 . sec . - 1 
1 0. -
Aan de konstante C werd de "'aard e 7 7  toegeke nd . 
De permea h i l i t eit ( w / dag ) vo lgens ERNST wordt g egeven 
door : 
k = 27 . 0 0 0  u - 2 . A . B . C . 
waari n  U = specifi eke opp ervlakt e 
'I;' 
A = korrekt iefakt or voor de s ert erins van het z and 
B = korrekt i efa�t or voor de aanwez ighe id van korrel s < 1 6  �m 
C = korr�kt i e faktor voor de aanwez ighei d van srint 
5 . 4. De hydro li�ologi s c �e profi e l en ( fig . 1 3 -1� ) 
D e  uit s lagen van de granulo�etri s che analyse werden 
per boring grafi s c h  voorges t e l d onder de vorm van een hydrolit olo­
p-: i s ch profiel . Hierin werf d e  o i ept e  in me ters t . o . v .  het maaiveld 
op de re cht ers chaal aanges even ,  het  peil i n  met er s  t . o . v . het 
nulpeil t e  Oostende van bet N . G . I .  op de l inkers chaal . De veld­
b e s c hrij vinr i s  samengevat in e en litos trat igraf i s c he ko lom . In de 
vo lgende kolom s t aan de resultaten van è e  laborator iumproeven op 
mons ters repre s ent at ief voor de l itostrat i�rafis che eenhed en .  De 
p e i l en waartus sen he t monst er genomen werd z ij n aangegeven door 
twee volle l i j nen . D e  grenzen van de l i t o s trat igrafis che eenheden 
waarvoor een mons t er repres ent a t i ef i s  z i j n  aangeduid door st ippel ­
lij aen . De �5 , � 16 , � 25, �50 , � 7 5 , � 86 en � 95 pro c ent ielen z ij n  
aangeduid door vo l l e  vert ikale lij nen t u s s e n  de grenzen van de lito­
s trat igrafis che eenheid . Waarden gro t er dan 6 �  z ij n niet aangeduid .  
P er l i t o stratigrafi s che e enheid werd het grintgehalte 
( > 2  mm ) ,  d e  per:rr.eab i l i t eit k,  b erekend volr.;ens de formulen van HAZ EN 
en vo lgens de aaneepa. s t e  formule van ERNST , voorgest eld . Tens l o t t e  
i s  o o �  de spec i fieke oppervlakt e en de globale graf i s ch e  s t andaard­
afwij king aangegeven . O ok de res i st ivitei t en afrel e i d  uit de elek­
tr i s c he b oorgat�et ingen werden in het pro f i e l  opgenomen . 
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Fig . l S _  Hydrol i tologisch prof iel van gespoelde boring 87 08 7 tussen 80 en 165 m diepte 
1 1 . -
5 . 5 .  gran�lornetrie van de litostratigrafis che eenheden en hun 
afge l eide permeabiliteit 
5 . 5 . 1 . ��-�Qr��t��-Yên-��r2h�� 
Spoelb oring 8 7DB7 �114 8  l\11 5 6  
Grafis ch gemi ddelde 
in � -waarde 2 6 L� ' 2 , 40 2 , 7 8 
Globale grafis che 
standaardafwijking 
in � -waarde 0 , 5 2  0 , 67 0 , 5 7 
Sp e c ifieke oppervlakte 6 7 , 6 1 5 7 . 3 8  7 7 , 3 6 
rermea)i liteit (m ld)  
EAZEN 8 , 2 8 8 , 4 4  5 , 40 
Permeabiliteit (mld)  
(ERNST ) 5 , 97 7 , 1 2 4 , 3 3  
% l e em +  klei ( < 50 1-lffi ) 4 , 3 0 3 3 , 4 6  5 , 85 
Spoelb oring 8 7DD7 M1 3 4  M1 4 0  M1 4 4  
Grafisch reMiddelde 
in � -waarde 2 , 5 1 2 , 2 9 2 , 5 4 
Globale grafis che 
standaardafwijkin� 
in q, -waarde 0 , 3 7  0 , 3 3  0 , 4 8  
Spe c i fi eke oppervlakte 60, 9 1.  5 3 , 6 3 6 6 , 6 1 
Permeab iliteit (m l d) 
(HA Z EN) 1 0 , 7 3  1 3 , 7 7 8 , 4 7  
Permeab i liteit (m ld)  
(ERNST ) 1 4 , 7 7  2 3 , 10 9 , 8 1 
% leem+klei ( <50 1-IID ) 2 , 40 2 , 3 4 3 , 1 6  
1 2 . -
5 . 5 . 3 . Q�-�2���Ê��-Y�Q_Q���� 
Van de Format i e  van D i e st , zonder de Z anden van D e s s e l , 
werden twe e  reeksen mon s t er s  onderzocht . D e  e erst e reeks wa s 
afkoms tig van d e  gespo e lde boring 8 7D B7 , de tweede van d e  g e s t oken 
boring 8 7DB9 . 
Ge s t oken 8 7DB9 
Grafi s c h  ge!Tlid ­
delde in � -waarde 
Globale grafi s che 
M7 0 
1 , 9 4 
r,17 1 M7 2 
3 , 9 9 2 , 1 6  
M7 4 M7 6 M7 9 
2 , 0 0 2 , 1 3  2 , 0 1 1 , 7 8  
st and aardafwij - 0 , 5 8 2 , 9 1 0 , 6 3 2 , 0 7 0 , 9 5 0 , 7 8 0 , 8 5  
king in � -waarde 
Spe c i fi eke opper-
vlakt e voor frak- 4 2 , 9 5 6 9 , 5 7 4 8 , 4 9  4 7 , 3 8  5 1 , 3 3 4 4 , 9 7 3 9 , 1 8 
t i e  2 0 0 0 - 2 0  l.l iD  
Permeab i l i t e i t  
(ml d )  ( HA Z EN ) 
Permeab i l i t e i t  
( ITl I d ) ( ER SNT ) 
% l e em+ lel e i  
( < 5 0  ]Jr.1 ) 
Spo e lbor ing 
8 7DB7 
Grafi s c h  
geJT..iddelde 




afwi j king 
in � -waarde 
Spe c i fi eke 
oppervlakte 
voor frakt ie 
2 0 0 0 - 2 0  ]J in  
Perme ab i l i -
t e it ( m l d )  
( HA Z EN) 
Permeab i l i -· 
teit ( m l d ) 
(ERNST ) 
% l e em+klei 
( <50 lJID)  
M8 0 
1 , 6 5 
0 , 7 4  
3 7 , 7 4 
2 0 , 61 
2 1 , 1 1 
2 , 6 7 
1 3 , 8 7  0 , 0 0 1 2 , 8 8 1 , 6 6 8 , 0 4 9 , 8 4  1 4 , 9 2 
1 4 , 1 0 NB 8 , 7 8 �B 5 , 4 0 9 , 9 5  1 0 , 4 3 
3 , 2 8 4 0 , 1 5 4 , 6 8 1 0 , 0 0 6 , 7 2  3 , 7 4  4 , 8 0  
M8 6 M9 2 �119 8  M'l O l� JVl1 1 C  M1 1 6  M1 2 2  
1 , 4 4 1 , 7 3  1 , 7 9 2 , 0 4 2 , 3 7  2 , I.J 0 2 , 5 5  
0 :� 6 5 0 , 5 0 0 , 5 8 0 9 5 2 0 , 3 3 0 � 3 5  0 , 4 9  
3 1 , 4 9  3 6 , 0 4 3 8 , 6 1 4 4 , 7 6  5 2 , 8 8 5 2 , 2 7 6 3 , 4 6  
3 1 , 6 9 2 6 , 1 3 2 2 , 0 8 1 6 , 5 7 1 3 !1 3 3 1 2 , 0 5 8 , 8 4  
3 7 , 8 3  3 1 , 9 0 2 5 , 8 3  2 0 , 6 6 2 2 , 3 8 1 9 , 2 7 7 , 9 1  
1 , 6 5 1 , 5 9  1 , 4 2  1 , 6 1 1 � 2 1 1 , 9 1 3 , 9 0 
M1 2 8  
2 , 7 2 
0 , 4 5 
67 , 5 5 
7 , 6 9 
4 , 7 5  
4 , 3 7  
G e s t oken 8 7DB9 
Grafi s ch gemi d de lde 
in <fi ··waa_rde 
G lobale grafi s che 
s tandaardafwij king 
in <fi -waarde 
Spe c ifieke opper­
vlak t e  voor frakt i e  
2 0 0 0 - 2 0  ll ffi  
Permeab i li t e i t  
( m l d ) ( HA ZEN ) 
Permeab i l i t e i t  
( m l d ) ( ERNST ) 
% l e em+ klei 
( < 5 0  J.! ID )  
5 . 5 0 5 0 E2r@�1��-Y��-1i112 
G e st oken 8 7D B9 M4 9 
Grafi s ch gemid-
de·Lde in <fi -waarde 2 , 6 1 
Globa l e  grafis che 
s t andaardafwij - 0 � 9 9  
king i n  <; -waarde 
Sp e c ifieke op-
pervlak t e  voor 6 1 , 1 1  
frak t i e  2 0 0 0 - 2 0  J.liffi 
Pern:eab i l i t e it 
7 , 7 7 ( ml d )  ( I-IA Z EN )  
Permeab i l it eit 
( m l d ) ( ERNST ) 1 , 7 2 
% l e em+ kle i 
( < 5 0  J.!ID) 7 , 2 3 
1 3 o -
M6 0 JV1 6 2  M 6 4  
2 ., 6 2 2 , 6 1 2 , 4 4 
1 , 1 2  0 " 6 0 0 , 9 4 
6 4 , 7 4  6 2 , 8 0  5 9 , 5 5 
2 , 2 6 8 , 7 4  7 , 6 9 
NB 3 , 7 7  4 , 5 5 
9 , 3 2 5 , 2 6 5 , 4 2  
M 5 1  M5 2 r1 5 5  M 5 6  M 5 8 
2 , 6 4 2 , 5 3 3 , 1 4  2 , 9 4 1 , 9 3 
1 ' 4  9 1 , 2 0 2 � 8 2  1 , 2 1 0 , 8 0  
6 2 , 8 0  6 0 , 2 �  1.1 8 '  2 4  7 4 , 7 6 4 4 , 0 5 
0 , 2 13 2 , 9 7 0 , 0 2 0 , 7 3  1 1 , 0 9 
NB NB HB NB 1 0 , 3 0 
1 3 , 2 3 8 � 98 2 2 , 9 0  1 1 , 6 2 4 L� 8 ' 
8 7DB 2 8 7 DB7 ( gespoeld) 
( gespoeld ) 
Gra f i s ch gemi d -
d e l d e  in 
� -waarde 
Globale [;ra-




Spec ifi eke 
oppervlakte 
voor frakt ie 
2 0 0 0 - 2 0  llffi 
Permeab i l i t e i t  
(mld ) ( HAZEN ) 
Permeab ilit e i t  
( m l d )  ( ERNST ) 
% l eem+ klei 
( < 5 0 llm )  
M3 0 M 3 1  M 3 5  M3 9 
1 , 67 2 , 0 8 2 , 2 8 2 , 4 4 
0 , 4 8 0 , 5 2 0 , 9 3 1 , 0 9 
3 5 , 6 5 4 6 , 6 3 5 5 , 7 2  5 5 , 7 0  
3 0 , 3 3  1 3 , 9 2 I� , 7 1  2 , 1 3 
3 5 , 4 0  1 7 , 3 9  4 , 9 6 IJP 
1 , 8 0  1 , 9 0 5 , 7 4 9 � 68 
5 . 5 . 7 .  �2����!�-Y��-Q�-��mE�n ( b a s i s ) 
Gesp oeld 8 7DR1 8 7DP3 8 7DP. 4 
M3 0 M3 0 M3 0 
Grafi s ch gemid-
del de in 2 , 2 6 2 ,  3 9  2 !1 3 7  
� -waarde 
Glob ale gra-
fi s c he s t an- 0 , 5 8 1 , 0 3 0 ,  � 6 
daardafwij -
king i n  
41 -v1aarde 
Spe c ifi eke op -
pervlakte voor 5 1 , 0 3 5 9 , 4 9  5 9 , 5 9 
frakt ie 
2 0 0 0 - 2 0  llffi 
Permeab i l i t e i t  
( m l d )  ( HA ZEN ) 9 , 2 5 3 , 0 1 6 , 67 
Permeab il i t e i t  
( mld ) ( ERNST ) 1 2 , 6 0 2 , 7 5 5 , 2 7 
% l e em+klei 
( < 5 0  l.liD ) 1 , 7 6  8 , 1 4 5 , 2 8 
M4 3 
2 , 0 6  
0 ' 7 0  
4 6 , 9 3 
1 4 , 3 4 
8 , 7 6  
4 � 3 0  
8 7DB5 
M3 0 
2 , 2 9 
0 , 6 4 
5 5 , 5 4 
7 , 8 5 
8 , 5 6 
3 , 8 6  
1 4 . -
8 7DB9 ( ge sp o e l d ) 
M4 5  fvi LI 8 
2 , 1 5 2 , 4 9 
0 , 4 5  0 , 4 0  
4 8 , 6 1 5 8 , 1 4 
1 5  ·' 2 7  1 1 , 03 
1 7 , 1 9 1 3 , 4 7  
2 , 6 6 2 , 0 8 
8 7DB6 8 7DB7 
��3 0 M27 
1 , 8 2  2 , 4 7  
0 , 7 5 0 , 8 6  
4 7 , 0 6 61 , 5 8 
1 5 , 8 3 4 , 5 6  
1 4 , 6 2 4 , 0 4 
4 , 6 2 
1 5 . -
S lecht s é§n monster van de Dekzanden werd aan een 
granu lornetrische anal y s e  onderworpen nl . 8 7DB7M1 .  De re sult aten 
z ij n  weerge�even in aanhan? sel 2 .  
6 .  ELEKTR ISCPE POORGATMFT INGF:r 
6. 1. Inleidinr; 
A l le bij deze s tudie uitgevoerde b oringen zij n ges poe ld 
met uit zondering van het �e st oken gedeelte van b oring 8 7DB9 . De 
spoe l boring laat s le c ht s een benaderende bes chrij ving van de 
lito lo�ie t oe . De mons ter s geven s lecht s een �emiddeld bee ld van 
de textuur van de doorboorde laar . De strukt uur i s  mee s t al n iet 
te bepalen . Vaak wordt de grens tus sen twee opeenvo l�ende l agen 
a l s  een eeleide lij ke overgang be s chreven op een te grote diepte . 
meer informat ie over de strukt uur en de text uur van de doorb oorde 
laren kan men verneiTen door elektri s c he b o orgatmetingen . 
De interpretatie van elektr i s che b oorsatmet ingen in 
litologis che termen i s  �es teund o p  het vers c hil in resis tiviteit 
van de ge s teenten . 
De elektri sche boorgatmetingen werden uitgevoerd volgens 
de " latero log 3 11 -me t ode ( H . G. DOLL , 19 5 1 ) .  Fierb ij 1-'lerden de 
strooml i j nen hor i zontaal in het ges teente ger i cht door middel van 
een e lektroni s c h  systeem . Met die opstelling bekomt men een �roter 
vertikaal s cheidin� svermogen en verkrij rt men een grotere 
indring ingsdiepte. Met behulp van een registreert oe s te l  werd de 
re s i s tivite it kontinu me t de diepte opr.enomen. De met ode werd 
aangepa s t  en entwikveld voor rydro�eoloc i s ch onderzoek door 
J .  VANDENI-IEEDE en I' . BEEU1r 'SAERT in het elektroni s c h  laboratorium 
van de Leers t oe l voor Toegepaste Geologie R . U . G . ( Prof . Dr . W .  DE 
BREUC K ) . 
In het s t udie�ebied werden acht e lektri s c he b oorr.at­
met ingen uitgevoerd . De res u l t aten ervan werden grafi s ch voorge s teld 
( f ig. 3 ) samen met een lit o stratigrafi s c he kolom. 
1 6 . -
6 . 2 .  Resultat en 
6 . 2 . 1 .  De Fortrnat ie van Eerc hem ( - 1 3 4  tot - 1 1 4 ) 
_ _  , .... _ _ _ _ _ _ _  - - - - ·*"1 �· ··· .. · - · ..... 1 -
De top van de Format ie van Berchem tus sen - 1 1 4  en - 1 1 8  
heeft een grot ere r e s i s t iviteit ( gemiddeld 2 8 , 9  nm ) dan d e  Formatie  
van D i e st erboven en de  af z et t ingen eronder . Laat steenoemde ver­
tonen een kleine res i s t ivi t eit ( gemiddeld 23 , 3  nm ) .  De t op z one 
van de Format ie van Berc hem is dus grover dan het onders t e  gedeelte 
van de Format ie  van D i es t . Bet overi�e gedeelt e van d e  Format ie  
van Berchem b e z i t  een zeer fijne t e xtuur . 
De t op van de Format i e  van Diest  b e z it een relati ef 
kleine gemidde lde r e s i s t ivit eit . Men treft er verharde zandlagen 
aan . Ju i st onder dez e  zone neemt de res i s t iviteit t oe en b ere ikt 
een maximum waarde rond he t peil - 5 0  ( 3 9 , 1  nm ) om dan t erug ge leide ­
lijk af te nemen tot  het peil  -70 . D e z e  zone b e s taat uit vrij 
homogene gro fkorrelige af zettingen . Tus sen de p e i len -7 0 en  - 1 1 4  
blijft de re s i s t ivit eit min o f  meer konstant rond d e  minimum ,waarde 
( 2 7 , 4  nrn ) van deze format ie . Het onder s t e  gedeelte i s  e en homogene 
eerder fijnkorrelige af zetting .  
Deze  format ie vert oont een kl eine re s i s t ivit e i t  ( gemidde ld 
2 3 , 4  n� ) .  D e  b ovenst e v ier met ers hebb en d e  kle in s t e  r e s i s t iviteit  
( 2 2 , 7  nm ) , die  konstant i s  met  de diept e . Dit wijst op  een pakket van 
homogene kle ihoudende zanden . In he t onders t e  gedeelte van de z e  
formatie st ijgt d e  res i s tivit eit met de diept e . 
De t op van de z e  formatie wordt gekenmerkt door p ieken 
van zeer lage resi stiviteit.  De�e  kunnen veroorzaakt z ijn door de 
aanwezigheid van de s iderietkonkret ies  (VAN TAS SEL , 1 9 6 5 ) . De 
onder s t e  twee meters van de format ie vertonen een kle inere res i s t i ­
vit eit , waars c hijnl ijk door d e  aanwez ighe id van kle iig mat eriaal . 
In zijn geheel heeft de format i e  een kleinere re si stiviteit dan de 
Format ie van Merksplas en i s  b ij�evolg fijner van textuur . 
1 7 . -
D e  r ro otste re s i stivi t e it van d e z e  formatie komt voor 
aan de top . Dalenderw i j s neemt d e  r e s i stiviteit een w e inig a f. Van 
-6 tot - 1 2  is de r e s i stivite it relati e f  laag en v ertoont e e n  gri l lig 
verloop . Van af -12 tot d e  b a s i s  van de afz ettine vertoont d e  r e s i s �  
tivite itskurve e e n  ma x imum . D e  g rofs t e  afz ettingen liggen d u s  b oven­
aan . Daarop vo lgt waar schij nlij k een afw i s s eling van fij ner e n  rrover 
mater iaal . Onderaan komt terug grover materi aal vo or. 
De komp lexe bouw van 6 e  Formati e van de Kempen komt ook 
uit d e  r e s i stivite itsmetingen tot u iting . Tus s en d e  top e n  het 
peil +11 i s  d e  r e s i s tiviteit eerder k l e in ; zow e l  in d e  horizontale 
als in d e  vertika l e  z i n  vertoont d e  r e s i stiviteit u ite enlop ende 
waarden . D eze z o ne b e staat vooral uit kl e i - e n  l e emafzetti ngen met 
zandige int e rc alati e s . 
Vanaf het p e i l  + 1 1  tot d e  b a s i s  op - 3  s ti j gt d e  r e s i st i ­
vite it van d e  afzetting mee stal kontinu . D e z e  z o ne b e s taat hoo f d ­
zake lij k u it e en zand ig fac i e s  dat naar o n d e r  toe grover w o rdt. Soms 
tre ft men er kleilenzen in aan wat aanl e id ing ge e ft tot kle ine 
r e s i s tivite iten , zo al s  in de b or ing 8 7D B7 rond h et p e i l  - 2 .  In de 
b or ingen 8 7DB9 en 8 7DB1 1 komen rond dat p e i l  d e  gro fste afz etting en 
( g�Jot ste r e s i stiviteiten) van d e z e  format i e  voor . 
6 . 2 . 7 .  ��������D ( + 2 6  tot maaive ld) 
In d e  D ekzanden merkt men grote r e s i stivite iten . Het 
grootste gedeelte ervan l igt irn�ers in de onverz adiede z one . Sle chts 
in h et onder ste gedee lte dat de ver z ad igde z one vormt , ne emt men 
lagere r e s i s t ivite iten waar. 
1 8 . -
7 .  EYDROGEOLOGIE 
Uit de boorb e s c hrij vin� , de granulo�etrie en de e l ektr i s che 
b oorgatme t ingen verkrij et men een b e e ld van de opbouw van het grond­
wat err� s ervoir . De opeenvo l ging van de doorlatende , hal fdoorlat ende 
en ondoorlatende lagen is in figuur 1 6  s c hemat i s c h  voorge s t e ld 
samen met de lito stratigrafi s che onderverdelingen . 
De Klei va n Boom beneden het p e i l  - 1 3 4  kan rn.en b e schouwen 
als ondoorlat end sub s traat . De afzett ingen tus s e n  - 1 3 4  en - 4 3  z i j n  
doorlatend . Het onderst e gede elte  van d e  Format i e  van Berchem ( tus sen 
- 1 3 4  en - 1 1 8 ) i s  zeer fij n van korr e l  en heeft een z e er kle ine per­
meab i l it e i t . De fij nkorr e l i ge afz ett ingen tus s en het peil - 1 1 8  en 
-7 0 hebben een kle ine permeab i l it ei t . Het b oven s t e  gedee l t e  van de 
Format i e  van D i e s t  t u s s en �· 7 0  en - 4 3  is rrofkorrelig met een 
eerder grot e  permeab i l iteit . De lagen tus s en de peilen -43  en - 1 3 4  
worden verder i n  de z e  studi e aangeduid a l s  d e  halfart e s i s c he · laag c .  
De top van de Forma t i e  van D iest , b e staande uit verharde z ands t een­
lagen en klei l eemhoudend e banden , vormt samen met de Forma t i e  van 
Katt endij k en de b a s i s  van de Formatie van L i l lo een hal fdoorlatende 
laag met een geringe hydrauli s che we ers tand . D e ze halfdoorl at ende 
laag� t us sen de peilen - 2 7  en - 4 3 ,  wordt in deze  studie a l s  de half­
doorlat ende laag C '  aangeduid . 
De b a s i s  van de F ormat i e  van d e  Kemp en , äe Format i e  van 
Merksplas en het groot s t e  gedee lte van d e  F ormat ie van L i l l o  vormen 
samen €€n doorlat ende laag , de halfart e s i s c he laag B .  Deze l igt 
tus s en de pe ilen +5 en - 2 7 . De bas i s  van de Format i e  van de Kempen 
en de F ormat ie van Merksplas z ij n  gro f  van korre l ;  er komen echter 
kleilagen in voor . Het gedeelte  van de Format i e  van Lillo t us s en de 
peilen - 1 8  en - 2 7  b e s t aat uit fij nkorreligï mat eriaal met een geringe 
permeab i lit eit . 
Men kan het gedee l t e  van de Forma t i e  van de Kempe n  t us sen 
de peilen + 2 6  en + 5  b e s c houwen a l s  een hal fdoorlatende laag . Uit d e  
boorb e s c hrij vingen , de eranulametrie en de e l ektri s che b oorgatme t i ngen 
b l ij kt echt er dat d� fac ië s van de Formatie van de Kemp en zowe l in 
de hori z ontale als in de vert ikale z in vee l  verand ert . Het b lij kt 
evenwel dat tus s en de p e i le n  + 1 1  en + 5  de zandige afzett ingen me e stal 
l e em en klei b e vatten . Deze  af zet t ing i s  b ij gevo lg t e  b e s chouwen als  
halfdoorlat e nd met een geringe hydraul i s che weer s t and . Ook tus sen 
Fig.16_ " Hydrog�ologisc h� opbOuw van �t grondwat�rreservoi r 
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19 . -
+1 1  e n  + 2 6  kan d e  fac i ë s  lat eraal s t erk veranderen . U i t  d e  b o o r ­
b e s c h r ij vingen en d e  e l ektr i s c he b o o rgatme t ingen b l ij k t  d e  
aanwe z ir;he i d  v a n  e e n  zandip::e s t rooJr ,  d i e  onr eveer noor d - zuid ver·­
l o op t  ( fig . 1 7 ) .  D e z e  s t rook he eft inv l o e d  �ehad op d e  u i t b at i ng 
van d e  groeve . Het z and dat men eru it v e rwij derd h e e f t , l ig t  i n  
d i e  z one opgehoo pt . O p  a l l e  d i e p t e n  i s  de z e  s t r o o k  z andi g e r . D e  
hydrau l i s c he w e e r s t and v a n  d e z e  a f z e t t ing verandert b ij g e vo l g  
s t er k  van p laat s t o t  p l aat s . 
T en s l ot t e  v ormen de d ek z and en e en d oo r l at ende l a ag 
van z e er g e r i ng e  dikt e . In ·.d e z  . •D ek z anden b ev i ndt z i c h  d e  wat er ·­
t a f e l , di e onderhevir: i s  aan s t erke s e i z o e nvar i a t i e s  z odat o o k  
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2 0 . -
Tab e l  1 - P laat s van d e  p i ä z ome t e r s  in h e t  Blak t e  B e e r s e  
Nr . P e i l  t o p  P e i l  van f i l t er Laag A f s t and t o t  Maa i v e l d  
b ronb u i s  t o t  pompput 
P e i l  
van 8 7DB9 ( in m )  
8 7 SB3 + 2 2 � 1 3 + 7 � 8 + 6 8 B 2 7 8  + 2 0 , 5 8 ' 
8 7 SB4 + 2 2 , 2 7  + 8 , 7 + 7 , 7  p 1 4 2  + 2 0 , 7 6  
8 7 SB5 + 2 2 , 8 5  + 1 0 ", 2  + 9 , 2  B 3 0 0  + 2 1 s 2 2 
8 7 SB 6  + 2 2 9 6 1 + 8 " 1  + 7 , 1  B 4 5 0  + 2 1 , 0 7 
8 7 SB7 + 2 2 , 8 6 + 9 , 3 + 8 , 3 B 3 5 0  + 2 0 , 8 6 
8 7 SB8 + 2 1 , 6 1 + 1 1 , 1  + 1 0 , 1  B 4 1 0  + 2 0 , 6 6 
8 7 SP 9  + 2 1 � 8 1  + 7 , 2  + 6 , 2 B 2 7 0  + 2 0 � 2  
8 7 SB 1 1 - 1 3  + 1 2 � 7  + 1 1 , 7  B '  4 3 0  + 2 0 , 6 6  
8 7 SB1 4 + 2 3 j 8 3 + 1 2 , 6 + 8 , 6  B 6 0 0  + 2 3 , 7 1 
8 7 SB1 5 + 2 8 ,. 8 0  + 1 9 , 1  + 1 8 , 1  B '  1 5 4 0  + 3 0 , 2 1 
8 7 SB1 6 2 9 , 7 9  + 1 5 � 9  + 1 4 , 9  B '  2 0 3 0  + 2 9 , 8 7  
8 7 SB17 + 1 4 , 8  + 1 3 , 8  B '  1 2 4 0  + 2 8 , 6 
8 7 SB18 + 2 2 , 1 5 + 6 , 9  + 5 � 9 p 6 0 , 5  + 2 0 , 8 9  '--' 
B7 SB2 0- + 1 5 , 7 + 1 4 , 7  B '  6 0 0  + 2 3 , 7 1 
2 8  F1 
8 7 SB2 0- + 2 1 , 6  + 2 2 , 6  B '  6 0 0  + 2 3 , 7 1  
2 8  F 2  
8 7DB1 F 1  + 3 0 , 5 3  - 7 , 5  - 9 " 5 B 7 4 0  + 3 0 , 8 4  
8 7DB1 F2 + 3 0 , 5 1 + 2 7 , 7  + 2 6 , 4 A 7 4 0 + 3 0 .? 8 4  
8 7DB2 + 2 5 , 3 4 - 1 2 , 7  - 1 4 , 7  B 6 8 0  + 2 5 , 6 0 
8 7D B3 F1 + 3 1 , 6 5 - 6 , 3  - 8 , 3  B 68 0 + 3 1 , 9 3 
8 7DB3 F 2  + 3 1 :. 6 3 + 2 8 , 8  + 2 7 , 6  A 6 8 0  + 3 1 5 9 3  
8 7DB4 F1 + 3 1 , 0 5 - 7 , 9  - 9 , 9 B 5 0 0  + 3 1 , 2 7 
8 7DB4 F2 + 3 1 , 03 + 2 8 + 2 7  A 5 0 0  + 3 1 , 2 7 
8 7DB5 F1 + 2 9 , 9 2  - 8 , 1 - 1 0 , 1  B 2 9 0 + 3 0 , 1 8 
8 7DB5 F2 + 2 9 � 9 0 + 2 6 , 9  + 2 5 , 9  A 2 9 0  +3 0 , 1 8 
8 7DB6 F 1  + 3 0 , 1) 1 - 7 , 5  - 9 , 5  B 3 3 0  + 3 0 , 7 5 
8 7DB6 F2 + 3 0 '  1! 7 + 2 7 � 5  + 2 6 , 5  A 3 3 0  + 3 0 , 7 5  
8 7DB7 F1 + 3 0 , 5 1 - 1 3 2 , 8  - 1 3 3 :- 8 c 57 + 3 0 .1 1 5  
8 7DB7 F 2  + 3 0 ; 5 3 - 6 8 , 2  - 6 9 , 2  c 5 7 + 3 0 " 1 5  
8 7DB7 F3 + 3 0 � 4 9  - 8 , 8  - 9 , 8  B 5 7  + 3 0 , 1 5 
8 7DB7 F 4  + 3 0 , 4 4  + 2 7 , 2  + 2 6 , 2  A 5 7  + 3 0 , 1 5  
8 7DB8 F1 - 6 7 , 6 0 - 6 9 , 60 c 1 0 4  + 3 0 , 3 7  
8 7DB8 F 2  + 3 0 , 6 4 - 7 , 6 0 ., 9 , 6 0 B 1 0 4  + 3 0 , 3 7 
8 7DB8 F3 +3 0 , � 5  + 2 7 , 3  + 2 6 " 3  A 1 0 4  + 3 0 , 3 7  
8 7DB9 + 2 9 , 6 8 + 4 + 3 B 0 , 3 + 2 9 , 4 9  
8 7DB1 0 F1 + 3 0 , 6 8 + 2 , 3 + 1 , 3  B 1 0 4 + 3 0 , 3 3 
8 7DB1 0 F 2  +3 0 , 6 6 + 2 8 , 3  + 2 7 , 3  A 1 0 4  +3 0 , 3 3 
8 7DB1 1 F1 + 3 0 , 8 7  + 2 , 5  + 1 , 5  B 2 0 2  + 3 0 " 4 8  
8 7DB11 F 2  + 3 0 , 8 3 + 2 8 , 5  + 2 7 , 5  A 2 0 2  + 3 0 , 4 8 
8 7DB1 2 F1 + 2 9 , 4 0  + 1 0 B 5 0  + 2 9 � 02 
8 7DB1 2 F 2 + 2 9 , 4 1  + 2 7 + 2 6  A 5 0  + 2 9 J 0 2  
8 7DB1 3 F1 + 2 9 , 5 9 + 1 , 3 + 0 � 3 B 2 5  + 2 9 , 3 4 
8 7DB13 F 2  + 2 9 , 5 9 + 2 7 � 3  + 2 6 , 3  A 2 5  + 2 9 , 3 4 
Tab e l  1 - v ervolE 
Nr . 
8 7DB:I. 4  F1 
87DB1 4  F2  
8 7DB1 5 F1 
8 7DB1 5 F2 
8 7DB1 6 F1 
8 7DB1 � F 2  
P e i l  top 
bronbuis 
+ 3 0 , 7 3 
+ 3 0 3 6 3 
+ 3 0 , 4 0  
+ 3 0 , 3 5 
+ 2 9 , 9 5 
+ 2 9 , 93 
2 1 . -
Pe i l  van fil ter Laag Afst and t o t  Maaive l d  
van tot  poffipput P e i l  
8 7DB9 ( in m. )  
+ 2 !' 3 + 1 j 3  B 7 2 0  + 3 0 , 3 3  
+ 2 8 , 3 + 27 , 3  A. 7 2 0  + 3 0 , 3 3 
+ 2 , 1  + 1 , 1  B 97 0  + 3 0 , 07 
+ 28 , 1  + 2 7 , 1  A 97 0  + 3 0 , 07 
+ 1 . 4 + 0 , 4  B 8 5 0 + 2 9 , 4 2 
+ 2 7 : 4 + 2 6 , 4  A 8 5 0  + 2 9 , 4 2  
Boorput ten 8 7 SB1 0 en 8 7 SP1 9 werden uitf,ebouwd a l s  p ompput t e n  
Boorput 8 7 SB27 werd uitgeb ouwd a l s  infiltrat ieput 
2 2 . -
8 .  sr iJGHOOGTEN 
In ieder b oorgat werden é é n  of meerdere p ië z omet er s  
gep laat st . D oor d e  P IDPA werd d e  t op van i edere p i ë zomet e r  
nauwkeur ig door wat erpas s ing b epaald . 
Tab e l  1 geeft aan : de  ab solut e h oogt e van de t op van 
de b ronbuis en de p e i l en waart us s en de f i l t er z ic h  b evindt a l s ook 
de a f s t and van d e z e  pië zome t er s  tot de pompput 8 7DB 9 . 
In de p i ë z omet ers j geplaa t s t  voor 1 5  d e c embe r  1 97 8 , 
werd de s t ij ghoogt e Maandel ijks opgeme t e n . Hierdoor werd het 
mog e l i j k  d e  s e i zoenale s t  i j  e;hoogt e s c hom!J'.el ing t ij dens het 
hydro logi s che j aar 1 97 8 -1 97 9  ( 1  oktober 1 9 7 8  t ot 3 0  s ept emb er 1 9 7 9 )  
t e  volgen . 
Daar de m e e st e p i ë zomet ers z i c h  in de half -arte s i s che 
laa� P b evinden , werden de l ij nen van g e l ij ke s t ij ghoogt e van 
de z e  l aag get ekend , s teunende op de gegevens van 28 augus tus 1 97 9 .  
8 . 1 .  De s e i zoena l e  s chomme l ingen 
U it de s e i z o enal e  s t ij ghoo g t e s c homme lingen in de vier 
p i ë z omet ers , in de freat i s che l aag A b oven de Format i e  van de 
Kemp en ,  ( fig . 1 8 ) b l ij kt dat he t ver s c h i l  tus sen de maxima l e  en 
minima l e  s t i j ghoogt e in de p i ë z ometer 8 7DB3F 2 1 , 0  m,  i n  8 7D B6F 2 
1 , 2  m ,  in 8 7DB5F 2 1 , 3 m en in 8 7DP4F2 0 , 8  m b edraagt . D e z e  
s e i z oens chJmm e l ingen z i j n  grot er dan in de ond erl iggende half­
art e s i s che laag B .  
D e  groot t e  van d e  s e i zo e n s c hommel ingen in de half­
art e s i s che laag B ( fig . 1 9 )  is afhanke lij k van de fac i ë s  
van de bovenli ggende halfdoorlat ende l aag D ' , nl . de  b ovens t e  
het erogene fac ië s  van d e  Fornat i e  van è e  Yempen . D e  s e i z o ena l e  
s t ij �hoogt e s chomme l ing i s  b ovenctien afhankelij k van d e  p laat s 
t e n  o p z i cht e van de kle igro eve . 
D e  p i ë zom e t er s  8 7 SB3 , - SR4 , - SBB en - SB9 m e t  een 
ver s c h i l  t u s s e n  hun maximal e  en minima l e  s t i j ghooe:t e van re spek­
t ieve l i j k  0 , 6 4  rn ,  0 , 6 2 m ,  0 , 6 0 m en 0 , 6 0 m vertonen e e n  zwak 
s e i z oenaal verloop . D e z e  p i ë zomet er s  z ij n  ge l e�en onder d e  
z andige s trook i n  het b oven s t e gede e l t e  van d e  F orma t i e  van de 
Kempen . Hun wat er�t anden worden b einvlo e d  door de wat erst anden 
in de open p l a s s e n  en kanal en van de kle igro eve . D i t  b l i j kt 
eveneens uit d e  gegevens van de hydrorraaf op he t drainagekanaal 
van de k l e igro eve en de hydrograaf op de p i ë z ometer 8 7 SB1 0 naast 






2 8  
lnov. 
'78 


















r- ·  . ' 
I 
. . 











' 87 DB6 F2 
' 




87 0BS F� · . 
1 j ui. l aug. l'sep. l okt . 





Fig.19- Stijghoogt� in d� half-art�sisch� laag B 
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2 3 . -
De st ij r,hoo�t en in de and ere p i ë z omet ers van de kle i ­
gro eve vert onen e e n  ,.._.-rot ere s e i zo ens choi!lmeling . Pet verschil 
t u s s en de maxi�ale en de minimale s t ij ghoogt e b e draagt 0 , 8 0  m 
voor 8 7 SB 5 , 0 , 7 2  m voor A 7 SB6 en 0 , 8 5 rn voor 8 7 SR7 . 
D e  s t i j gho ogt en in de h alf-art e s i s che laag B vert onen 
buiten de kle ir,ro eve , de groot s t e  s e i zoenschommelingen op plaat s en 
waar d e  halfdoorlat ende laag P '  zandig i s .  Het z ij n  de p ië z o�eters 
8 7DB1 F 2 , 8 7D B 6F1 met r e sp e �t i evelij k 0 � 9 7 m e n  1 , 1 1 rn vers c hil 
tus s en de maxi�ale en d e  �inimale s t i j �hoo at e . 
De andere pië zow e t e r s  buiten de kle isroeve ond er de 
kle ii�e fac i ë s  van de halfdoorlat ende laag vert onen e en ger inge 
s e i z o enale s t ij rhoogt e s cho�� eling . 
8 . 2 .  De hydro - isohypsen 
D e  s t ij ghoogten van d e  wat ervoerende laBen A ,  B en C 
kunnen over d e  volledive di�t e  van d e  wat ervo erende laag op een 
b epaald e plaat s al s g elij k b e s chouwd worden . D i t  i s  niet het g eval 
voor de halfdoorlat ende l agen E '  en C '  waar op §6n hepaalde plaat s 
( z elfde koördinaten x en y )  de s t ij rhoo�te afhankelij k i s  van de 
diepte in deze halfdoorlatende laae ( versc hillend e z - koörd i nat en ) . 
Het verloop van de st ij rhoorte i s  b ij gevolg z e er in�ewikkeld in de 
halfdoorlatende laa� J' ' die st er�e fa c i ë swi s s elinr. en vert oont zowel 
in de hori z ontale als  in de vert ikale z in .  D i t  zal evene ens , doch 
minder , het geval z ij n  voor de halfdoorlat ende laa� C ' . 
Daaruit volft dat men enkel lij nen van gelij ke s t ij g­
ho ogt e kan trekken voor de watervoerende lagen A ,  B e n  C ,  st eunende 
op r, eF,evens van pië zomet er s  d i e  op versch illend e d iept en in d i e 
wat ervo erende lagen g eplaat st z ij n .  �� g ens he t gering aant al 
p i ë z omet ers in de freat i s che laag A ( 4  p ië zomet er s ) e n  in de half­
art e s i s che wat e rvoerende laag C ( 4 p ië zo:Jet ers ) ,  v-ra s het mogelij k  
en�el d e  hydra - i s o hyp s en van d e  wat ervo erende lRag r t e  konst rueren . 
D e ze laat s t e  s t eunen op Fegeve ns verz ameld op 2 8  augu s t u s  1 9 7 9 ,  
j ui s t  voor d e  aanvang van d e  t w eede p ompproe f  in d e  watervoerende 
laag B ( fi� : 2 0 ) . 
Stijg hoogte i n  pi ëzomete r  16DB6F1 
gep laatst  in de half-artes ische laag B . 
..._ L ijnen van ge l ijke st ijghoogte 
D atum � 28 augustus 1 97 9  
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Uit deze hydr a - i s ohyp s en i s  af t e  l e iden dat d e  s t i j e­
hoogt e in de watervo erend e laag B onder het oost elij ke gedeelte 
van de kleigroeve ( die he t diep s t  uit geb aat i s , tot 1 0  m onder 
he t maaiveld ) tus s en 0 , 60 tot 1 , 5 0  m verlaagd is t . o . v .  de ver­
moede l i j ke natuurlij ke s tij ghoogt e . De groot s t e  s t i j gho o gt everla­
gin� stelt men vas t  in h et c entrale gedeel t e  van de kle igroeve . 
Hieruit volgt dat er een radiale stroming i s  van grondwat er in de 
richt ing van de kleigroeve , die kunstmat ig onderhouden wordt door 
he t voortdurend �oppompen van wat er uit he t hoo fddrainagekanaal . 
D e  natuurlij ke �rondwat ers troming i s  in he t s t ud i egeb ied 
gericht van het NE naar he t SW . De f.emiddelde gradiënt b edraagt 
+ 0 , 3 0 rn/krn . 
9 .  DE \I!ATERHUISHOUD DTq:.. VAN DE KLEIGROEVE 
9 . 1 .  Met�ngen 
Om de wat erhuishouding van de kle igroeve na te gaan 
\'>ferden ver s ch i l l end e gegevens verzameld : de ope:epornpte hoevee l ­
heden wat er ,  d e  neers lag " d e  wat erstand in he t hoofddrainagekanaal 
van de kleigroeve en de s t i j ghoogten van de hal fart e s i s c he laag B 
in en rond de kleigroeve . 
Om t e· met en hoevee l  wat er u i t  de groeve werd gepompt werd 
b ij het l o z ingspunt e en deb i etme t er gep laat s t . Hiervoor werd e en 
rechthoekig toevloeikanaal van 1 m breedt e gekonst rueerd ; hierin werd 
een rechthoekig s chot geplaat s t  met een rechthoekige opening met 
scherpe randen . De rechthoekige opening bevindt z i c h  op 0 , 5  m boven 
de vloer van het toevloêikanaal . De breedt e van d e z e  opening bedraagt 
0 , 6  m .  Door een hydrograaf wordt de hoogt e van het wat er gemet en 
op een afstand van 1 � s troomopwaart s van het s chot . Door regi s t ra­
tie van d e  hoogte verkrij gt men kont inu het opgepompt e deb i et uit 
de kle igroeve met b ehulp van d e  volgende formule ( BOS , 1 97 6 )  
\'raar in C e 
= 0 , 5 9 3 + 0 , 0 1 8  h1 / p  
b e = b + Kb 
he = hl + kh 
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waarin h1 = de hoogte van he t wat er t . o . v .  de b a s i s  van de 
re chthoeki�e op ening ( afge leid uit de regi s t rat i e  van 
de hydrograaf ) 
p = het hoogt everschil t u s s en de b as i s  van de rechthoekige 
en 
g 
opening en de vloer van het toevloe ikanaal ( 0 , 5  m )  
= breedt e van d e  recht hoekig e op ening ( 0 , 6  m )  
grootheden die het gekombineerde effekt van ver s ch i l len­
de ver s c hij ns e l en veroorzaakt door vis kos i t e i t  en 
opp ervlakte spanning aangeven . D e  waarde van K
b 
= 0 , 0 0 3 7  m ,  
werd afgeleid uit e en empiri sch opge s t e lde grafiek die 
het verb and weergeeft tus s en K
b 
en b /B waarb i j  B de 
breedte van het toevloe ikanaal is ( B  = 1 m ) . De waarde 
Kh = . 0 , 00 1  m werd e�pir i s c h  al s konstant e  b epaald door 
alle verhoudingen b / B  en h1 /p.  
= de zwaart ekrachtversnel ling 
De neer s lag op de kleigroeve werd met e en p luviomet er 
gemet en . Op iedere werkdag werd. d e  opgevane;en neers lag nau\'rkeurig 
opget ekend door de t oe z i c hter van de kleigroeve "Het Blak" van de 
K . V . S .  ( aanhangs e l  3 ) . 
Door middel van drie hydrografen werd de water s tand 
gereg i st reerd in het drainagekanaal van d e  kle igro eve en in de 
p i ë z omet er 8 7DB1F1 en 8 7 SB1 0 :  D e z e  p i ë zomet ers zij n ceplaat s t  in 
de hal fart e s i s che l aag B respekt i eve lij k buiten de kle igroeve en 
in het centrale de e l  van de kle igroeve nab ij het drainagekanaal .  
A l  d e z e  gegevens zij n per maand in een grafiek voorge ­
s t eld ( fig . 2 1 -3 0 ) . A lle opgemet en gegevens worden s amengevoegd op 
�én grafiek die loopt over de p eriode december 1 97 8  t o t  en met 
okt ober 1 9 7 9  ( fig . 3 1 ) .  
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PEIL F ig .  2 2  - Opgepompte debieten en water stán- JANUARI 1 979 
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F ig .  2 5  - Opg epompte debieten en water­
standen in piëzometer s 8 7DB1F l , 
8 7 SB 1 0  en in dra inagekanaal 
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PEIL F ig . 2 7  - Opgepompte debieten en water­
stand en in piëzometer s 8 7 DB1 F l  
en R 7 SB 1 0  
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PEIL F ig .  2 8  - Opg epompte d ebieten en water- · 
standen in piëzometer s 8 7D B 1 F l , 
8 7 SB 1 0  en in dra inagekanaal 
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Fig . 2 9  - Opgepompte debieten en wat er­
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8 7 SB 1 0  en in dra inagekanaa l  
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PEIL F ig . 3 0  - Opgepompte debieten en water­
standen in pië zometer s 8 7DB1 F l , 
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F ig . 3 1  - Opgepompte deb ieten en water standen 
in piëzometer s 8 7 DB 1 F 1 , 8 7 SB1 0 en in dra inagekanaal december 1 9 7 8  tot september 1 9 7 8  
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Tab e l  2 - D e  onafhanke l i j ke en de afhanke l i j ke veranderl i j ken van de 
wat erhuishoud ing van de kleirroeve 
Periode 
1 - 1 0  
1 1 - 2 0  
2 1 - 3 1  
1 - 1 0  
1 1 - 2 0  
2 1 - 3 1  
1 - 1 0  
1 1 - 2 0  
2 1 - 2 8  
1 ·· 1 0  
1 1 � 2 0  
2 1 - 3 1  
1 - 1 0  
1 1 - 2 0  
2 1 - 3 0  
1 - 1 0  
1 1 - 2 0  
2 1 - 3 1  
1 -- 1 0  
1 1 - 2 0  
2 1 - 3 0  
1 -1 0  
1 1 - 2 0  
2 1 - 3 1  
1 - 1 0  
1 1 ·� 2 0  
2 1 - 3 1  
1 - 1 0  
1 1 - 2 0  
2 1 - 3 0  
1 2 - 7 8  
1 2- 7 8  
1 2- 7 8  
1 - 7 9  
1 - 7 9  
1 - 7 9  
2 � 7 9  
2 - 7 9 
2 - 7 9  
3 - 7 9  
3 - 7 9  
3 -7 9  4 -7 9 
4 - 7 9  
4 -7 9  
5-7 9  
5 - 7 9  
5 - 7 9  
6 -7 9 
6 - 7 9  
6 - 7 9  
7 -7 9  
7 - 7 9  
7 - 7 9  
8 -· 7 9  
8 - 7 9  
8 - 7 9  
9 -7 9  
9 - 7 9  
9- 7 9  
Q -1 p 
( m 3 / d ) 
3 8 3 4  
3 5 6 6  
3 5 7 3  
3 0 6 6  
3 7 8 5 
3 5 0 1 
3 9 9 4  
3 1 5 9  
2 8 0 3  
3 9 6 9  
3 9 1 2  
3 9 2 0  
3 8 1 4  
3 4 3 4  
3 3 2 1  
3 3 1 4  
3 8 1 1  
4 1 1 6  
3 7 3 5  
3 8 3 2  
3 2 0 7  
3 1 8 2  
2 8 24 
3 0 68  
3 07 1  
2 7 0 ii 
2 4 7 9  
2 3 4 3  
2 4 0 4  
24 5 5  
R 
( 1 o - �+ m l d ) 
1 9 , 9 0 
2 3 , 4 5  
4 0 � 8 6 
3 9 ; 8 0  
1 2 , 90 
1 6 , 5 5 
1 7 , 3 0 
1 4 , 1 5 
1 3 , 0 6 
3 7 , 5 0 
4 9 , 3 5  
2 6 � 5 0 
8 , 9 5  
5 , 90 
11 5 '  5 5  
2 5 , 9 0 
7 , 0 0 
6 6 , 7 9  
1 2 , 7 5  
2 5 , 3 5  
7 , 7 0  
7 , 0 5 
9 , 3 0 
1 3 , 9 1 
4 0 , 5 0 
1 3 , 1 0  
1 2 , 5 0 
1 2 , 3 5 
3 , 7 5  
3 , 5 0 
1 , 2 5 8 1  
1 , 2 3 2 5  
1 , 0 6 4 4  
1 , 2 0 9 3  
1 , 1 04 0 
1 , 1 7 7 6  
1 , 1 4 7 5  
1 , 2 8 0 5  
1 , 2 8 3 7  
1 , 2 60 7  
1 , 1 28 3  
1 , 1 4 5 0  
1 , 2 1 9 2  
1 , 2 1 0 7  
1 , 3 0 5 0  
1 , 3 5 3 6  
1 , 3 1 5 4  
1 , 3 5 3 9  
1 , 4 3 8 9  
1 , 4 6 6 2  
1 , 4 lf 1 1 
1 , 2 4 0 0  
1 , 2 2 9 1  
1 , 2 0 5 2  
1 , 2 3 6 8 
1 , 2 0 3 6  
1 , 2 5 6 3 
1 , 0 6 5 3  
1 , 1 3 5 5  
1 , 1 6 0 8  
1 , 3 7 4 6 
1 , 4 0 2 7  
1 , 2 3 7 2  
1 , 3 1 8 1  
1 , 4 2 0 1  
1 , 4 5 3 1  
1 , 3 2 91 
1 , 54 3 1  
1 , 4 3 1 8  
1 , 3 fi 2 4  
1 , 3 0 7 9  
1 , 4 8 7 0  
1 , 5 :1: 68 
1 � 7 2 4 6  
1 , 6 5 9 9  
1 , 5 2 3 1  
1 , 3 5 5 9  
1 , 8 9 3 0  
1 , 7 7 2 9  
1 , 63 5 6  
1 , 6 4 4 6  
1 ' 6 1 8 1.1 
1 , 6 64 0  
1 , 6 6 5 5  
1 , 7 2 5 5  
1 , 6 6 0 7  
1 , 7 0 0 5  
1 , 5 1 14 
1 , 6 1 2 4  
1 , 64 5 9  
E 










5 , 1  
4 , 4 
1 0 , 6 4 
7 , 3 
1 2 , 5  
6 , 1  
1 2 , 2  
2 0 � 7  
1 3 , 7 3 
1 6 , 4  
1 9 , 2  �� 
2 8 , 0  �� 
2 0 , 0  
1 5 , 3  
1 9 :� 0 9 
1 7 , 2  
1 3 , 1  
1 4 , 8 2  
1 2 , 7  
1 4 , 5  
1 3 " 3  
� Wat erkuip buiten d ienst wegens vorst e n  ij s ,  vooropge s t e�de 
waarde 
�� \llaarde van de verdamping van de waterkuip te Me l l e  
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9 . 2 .  Verwerking van d e  �erevens 
Uit de met i nren werden veranderlij ken afgele id d i e  de 
wat erhui shouding van de kle igroe ve b epalen . Het z ij n de waarden 
voo r  1 °  het t i endagelij ks e gemiddelde opgepompt e d eb i et ( verm in-
d erd met het i n  de klei�roe ve g eloo s de deb i e t  t i j d ens de p ompproeven ) 
QP - L (m 3 / d ) , 2 °  de g emiddelde dareli j kse ne er slar; R ( m / d ) , 3 °  het 
t i endagelij k s e  g emidde lde s t i j gh oogt evers chil h1 ( rn )  tus s e n  de 
p i ê z ometers B 7DB1F1 e b  8 7 SB1 0 respekt ievelij k lanrs e n  in d e  
kleigro eve in de half-art e s i s che laae B en 4 °  h e t  t i e ndage lij kse 
g emiddelde ver s chil in wat erstand tus sen· de p i ä zomet er 8 7 881 0 
e n  het drainagekanaal van d e  kle ieroeve h 2 ( m ) . Het K . M . I .  gaf d e  
waarde n  van de t i e nda[eli j k s e  gemiddeld e verdampin� E ( m / d )  t e  
Mol . Al d e z e  veranderlij ken zij n opgenomen i n  tab el 2 .  D e ze gege­
vens werden eerst .  :ver'•Jerkt in een wat erb alans voor de periode van 
t i en maand . Ze werd en eveneens onderworpen aan lineair re�r e s s ie­
onderz o el{ . 
Tus sen die verand erli j ken werd e en lineair verband opge· ·  
z o c ht . Daar b ij het afle iden van de t iend agelij �se ne ersla� uit 
onze met insen een grot e ab s olut e fout kan optreden , werd die 
gemiddelde dageli j k s e  neerslag over de dri e  t ie ndageli j k s e  perioden 
samen b erekend . D e  waa rden van de andere veranderlij ken werden 
b epaald voor d e z elfde opeenvol�ende perioden van é é n  maand waarvan 
het b egin slec ht s t ien dagen vers c h i lt . 
Het g emiddelde opc:epompte d eb i et werd als afhanl{eli j k  
verand erlij ke b e s c houwd . D e  ge�iddelde da�elij k s e  neerslag R ,  de 
gemiddelde d ageli j k s e  verdamping E en het g emi ddelde st ij ghoogte­
vers c hil h1 werden als o nafhankelij ke verande1 l ij ken b e s chouwd . 
Het b e st e  lineaire verband tus s e n  de afhankeli j ke ver­
anderlij ke en één van de onafhankelij ke veranderlij ken is dat met 
di gemiddelde dagelij k s e  neer slag R 
Qp - L = 2 6 9 3  + 3 0 5 6 0 2  R 
waarb ij de meervoud ige regr e s s i ekoëffic i ënt eelij k i s  aan 0 , 6 2 5 . 
Dit verband kan ge int erpret e erd word en als zou van het gemi dde lde 
dagelij ks e  opg epompte d eb iet uit de kleigroeve 2 6 93  m 3  afkomst iz 
z i j n van grondwat erstrominr, en de r e s t  van de neerslag op e e n  
opper vlakte v a n  3 0 , 5 6 ha . 
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He t  b e s t e  lineaire verb and t u s s e n  de afhank e l i j k ver -­
anderlij ke en twee onafhankelij k veranderl ij ken i s  h e t  verb and met 
de gemiddelde dag e l ij kse ne ers l ag en het gemiddelde s t i j ghoogt e ­
ver s ch i l  h1 : 
Qp - L = 1 1 1 9 + 1 2 94 h 1 + 2 9 1 8 8 3  R .  
Hierb i j  i s  de  me ervoudige regre s s ieko ä f f i c i �nt eelij k aan 0 , 6 7 5 .  
Dat verb and b e t ekent dat er een gemidde l d  dage l i j k s  opgepompt 
deb i e t  van 1 1 1 9 + 1 2 9 4 h1 m 3  afko�s t i g  i s  van de grondwa t e r stroming . 
Daar h1 een gemiddelde waarde he e ft van 1 , 2 4 m ,  i s  de grondwa t e r ­
stroming w e e r  gemidde ld 2 7 2 3  m 3 • De r e s t  wordt ge l everd d o o r  de 
neers lag op een oppervl akt e van 2 9 , 1 9  ha . 
Het l ineaire verband t us s en de afhanke l i j k verander l i j k e  
en d e  drie onafhanke l i j k  veranderlij �en i s  : 
Q - L = - 5 7 5  + 3 1 3 1  h �  + 1 8 3 6 7 0  R - 3 3 8 0 3 8  E 3  p J_ 
waarb ij de meervoudige regr e s s iekoêffi c i änt e en waarde heeft 
van 0 , 7 7 6 . Dat laat s t e  verband z ou aangeven dat van h e t .  gemiddelde 
dag e l i j ks opeepompt e debiet - 5 7 5  + 3 1 3 1  h1 m 3  afkoms t i g  is van 
de grondwa t er s tromin� . Uit de gemiddelde waarde van h1 , 1 , 2 4 m ,  
l ei dt men a f  dat d e  g emiddelde grondwat eraanvo er naar d e  kleigroeve 
33 07 m 3 b e draagt . D e  r e s t  van het opgep omp t e  deb i e t  is het ver s c hi l  
tus s en de hoevee lheid neers lag op een opp e rvlakt e van 1 8 , 3 6  ha en d e  
verdamping van een open wat eroop ervlak m e t  een oppervlakt e van 
3 3 , 8 0  ha . 
9 . 2 . 2 .  Wat erb a l ans van de kleip-ro eve voor de periode 1 d e c emb er 1 9 7 8  
t o t  3 0  s eptember 1 9 7 9  
Uit d e  �egevens �lij kt dat e r  1 . 0 1 6 . 9 2 9  m 3  wat er uit de 
kle igroeve �ep ompt werd � gemiddeld 3 3 4 5  m 3 / d . T i j dens d z el fde periode 
viel er 6 63 , 3 7 mm ne ers lag , d . i .  2 5 2 . 08 0  m 3  op de opp�rvlakte van de 
kle igroeve ( 3 8 ha ) � D e  verdamp ing b oven e e n  open wat eroppervlak 
b edroeg 3 0 6 , 2 8 mm ,  d . i .  7 6 . 57 0  m 3  op e en oppervlak van 2 5  ha . Het 
gemiddelde s t ij ghoogt eve r s c h i l  in de half -art e s i s che l aag B t u s s e n  
d e  p i ê zome t e r s  8 7DB1F1 e n  8 7 SB1 0 b e droeg 1 , 2 3 8 m .  D e  gemiddelde 
waarde voor he t ver s c hi l  in wat er s t and tus s e n  p i ë z ometer 8 7 SB1 0 en het 
drainagekanaal van d e  kle igroeve b edroeg 1 , 5 1 9  m .  Pij gevo l� i s  he t 
gemiddeld ver s c hi l  t u s s e n  de s t i j ghoogten in d e  half-art e s i s che laag 
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B aan de rand van de kleigroeve en de waterstand in het drainage ­
kanaal gelij k aan 2 , 7 5 6  m .  Hieruit b l ij kt dat er in de r i cht ing van 
de kle igroeve g emiddeld 2 7 6 8  m � / d  stroomt b i j  e e n  ver s c hil 
van 2 , 7 5 m tus sen de st ij ghoogt e in de hal f-art e s i s che laag B aan 
d e  rand van de kleigroeve ( gemiddeld p e i l  c irc a . 2 2 , 2 5 )  en de water­
s t and in de kleigroeve ( gemi ddelè peil c ir c a  1 9 , 5 ) . 
D e z e  grondwat erst roming naar d e  kle igroeve gebeurt hoofd­
zakelij k opwaart s doorheen d e  gereduce erde hal fdoorlat ende laag B '  
vanuit d e  hal f-art e s i s c he laag B .  D e  aanvoer i s  groter op p laat s en 
waar nog weinig klei  in de ondergrond overb l ij ft . D i t  i s  vooral het 
geval in de zandige st rook in de Format ie van de Kemp en waarin het 
drainagekanaal werd uitgegraven . Plaat s el ij k  z ie t  reen in het drainage­
kanaal t i j d ens lage wat erst and het water opwe llen . 
Stellen we nu dat de kleigroeve met wat er wordt gevuld t ot 
rond het peil  + 2 8 . D it i s  de gemidde lde s t ij ghoogt e  in p i ë zome t er 
8 7DB5F2 verminderd met 0 , 5  m .  De z e  pië zome t er geeft de laagste 
wat erstand aan in de  freat i s che laag A .  Door vull ing zou de water­
stand in laag A s ti j gen en
�Tluktuat i e  in de onmidde lli j ke omgeving 
van de kleigroeve zou afnemen . De opwaart s e  grondwat erstroming door 
de hal fdoor lat ende laag zoti oms laan in e en neerwaart s e . De wat erstaqd 
in de kleigroeve zou dan 5 , 7 5 m hoger z ij n  dan de s t i j sboogt e in d e  
hal f-art e s i s ch e  laag B in d e  omgeving van d e  kle irroeve . Vanuit de 
kleigroeve z ou dus c irca 57 5 0  m 3 / d infiltreren door de halfdoorlat en­
de l aag B '  naar de half-art e s i s c he laag B .  
D e z e  eerder grove b enartering van het infiltrerende deb i e t  
houdt g e e n  rekeni ng m e t  talri j l{e fakt aren . Er werd o . m .  veronder s t e ld - ' 
dat tij dens de b emaling van de kle igroeve de s t ij ghoogt e aan de top 
van de ( geredu c e erd e )  halfdoorlat ende laag B ' gel ij k i s  aan de wat er­
st and in het drainagekanaal . Op vele p laat s en i s  d e  st ij ghoogt e groter 
zodat er minder wat er s troomt i n  de r i c ht ing van de kleigroeve . 
De mogel ij khe id b e s taat om kle i  van de bodem van de gro eve 
weg t e  n emen z odat de hydrau l i s c he we erst and van de hal fdoorlat ende 
laa� B '  st erk zou verminderen . Door infiltrat i e  zal in de omgeving van 
de kle igroeve d e  s t ij ghoogt e vergro t en in de half-art e s i s che laag B 
wat e en a fname van het infi ltrat i edeb i et zal veroorzaken . Een mat e ­
mat i shh mode l  zou d e  grondwat erstrorringe n  e n  d e  s t i j ghoogt e veranderin­
gen oms c hrij ven die door de z e  infiltrat ie onst s t aan in de half-art e ­
s i s che lagen B e n  C .  
3 0 . -
10 . DE POMPPROEVEN 
1 0 . 1 . Algemeen 
Twe e kort e pompproeven werden uitgevo erd in de �leigro eve , 
op ondiepe met de hand geboorde putt en . De filter van de pompput 
en van de pii z omet ers �erden gep laat s t  in het onder st e hoo fd z akelij � 
zandige gedeelte van de hal fdoorlat ende laag B ' . D e  eerst e van die 
pompproeven ( 8 7 SB 1 0 ) werd uitgevo erd nab ij de pië zomet er 8 7 SB8 en 
het drainagekanaal . Hierbij werden de hydraul i s che parameters bere­
kend die de grondwaterstrominp naar het drainagekanaal b epalen . De 
twe ede g e s c hiedde in het b e st ek van de infil trat i eproe f  ( 8 7 SB9 ) . Die  
proef word t samen met de infil trat i eproe f  b e sproken . 
Verder werden twee grote pompproeven uitgevoerd . D e  eerst� 
geschiedde in half-art e s i sche laag C, de tweede in de half-art esi s che 
laag B .  Fierbij werd gebruik rer.1aaY:t van d e z e l fd e  pompput : 8 7D P9 . 
D e z e  pompput i s  voor z i en van een filt er ( diameter 1 4 4 / 1 6 0 mm ) z owel 
in de half - art e s i s c he laa� C ( van 7 5 , 1  tot 1 6 4 m d i ept e )  a l s  in de 
half-art e s i s che laag B ( van 2 5 , 5  m tot 5 5 , 5  m diepte ) .  De put i s  
verder voorz ien van vo l l e  bui z en in d e  rreat i s c he laag A en in de 
hal fdoorlate nde l agen B '  en C ' . 
Voor de eerste p omppro e f  werd een vo l l e  buis met een 
kle inere diame t er in de pompput geplaat s t  tot op de dj epte van de 
vol l e  bui s die z ich in de halfdoorlat ende laag C '  b evindt . Onderaan 
werd tus s e n  deze  twee volle bui z en een dicht ing aangebracht . D e  
domp elpomp werd geplaat s t  in de laat s t e  vo l l e  buis  zodat b ij h e t  
pompen enke l water onttrokken werd u i t  d e  onder s t e  half-art e s i s che 
laag c .  
Voor de tweede pomppro e f  werd i n  de pompput een filt erbuis 
geplaat s t . Het onder s t e  gedeelte ervan b e st aat uit een vol l e  buis 
met een stop ond eraan . D i t  gedeelte �rerd tot in de volle buis  in d e  
hal fdoorlat ende laag C '  geplaat s t . Tus s en b e ide werd e en dicht ing 
aangebracht . De dompelpomp werd nu in de b innens te filterbui s  opge ­
hangen waardoor het wat er door twee �onc ent r i s che· filters uit de 
half-art e s i s c h e  laag P stroomde . 
Gedurende d e z e  pompproeven werden met ingen uitgevoerd op 
alle p i i z omet ers in de ver s chillende wat ervoerende laren . In drie 
piëzomet ers werd de wat erst and kont i nu geregi stre erd door middel 
van een hydrograaf ,  nl . in de pië z ometers 8 7DB1F1 , 8 7DB8F1 en 8 7SB1 0 .  
3 1 . -
1 0 . 2 .  De pompp�oef op 8 7 SB1 0 
Deze  kort e pompproef werd uitgevo erd nab ij de  b oring 8 7 SB8 . 
Eet boorprofi e l  ( aanhang s e l  1 )  z i et eruit als vo lgt : de b ovens t e  
vij f meters z ij n overwegend kl eiig m e t  enke le  zandlenzen ( van + 2 0 , 6  
t o t  + 1 5 , 6 ) ; hieronder z i j n  de sediment en overwegend zandig met b oven� 
aan enkele kleilenzen . De  pompput 8 7 SB10 l igt op 2 1 3 9  m t en z ui d en 
van de b oring 8 7 SB8 . Hij i s  voor z ien van een filter van 8 m l engt e 
t us s en de pe ilen + 1 7 , 6  en + 9 , 2 met e e n  d iameter van 9 0  mm . D e  
pompput en d e  piê zometers 8 7 SB1 1 , - SB1 2 ,  -SB13  e n  -SBB l igge n o p  � � n  
lij n .  Hun afs tand t . o . v .  de pompput e n  de pei len waartus s en de  
filters  ( diameter 3 6 / 4 0 ) z i ch b evinden is  in t ab e l  3 weergegeven . 
Tab e l  3 - P laat s van de pië zome t ers b ij pompproef 8 7 SB1 0 
Piëzomet er 
8 7 SB1 1 
8 7 SB1 2 
8 7 SB1 3 
8 7 SP8 
Afstand t ot pompput 
8 7 SB1 0 ( m )  
1 3 4 5 
3 , 0 0 
8 , 0 0  
2 0 , 9 0 
Peil  van filter 
van t o t  
+ 1 3 , 2  +1 2 , 2  
+ 1 2 , 9  +1 1 , 9  
+ 1 2 , 6 + 1 1 , 6  
+ 1 1 , 1  + 1 0 , 1  
Op de pompput werd gepompt me t een deb iet van 1 1 0 , 9  m 3 / d . 
De  dalings kurve werd opgenomen gedurende 1 1 0  minut e n ;  na het s t i l leg­
gen van � e  pomp werd de stij gkurve gemeten . 
D e  verlaging werd uitge zet op s emi logarit� i s c h  papier 
( fig . 3 2 ) en geint erpreteerd vo lgens de 1 e  metode van HANTU SH . De 
b ekomen hydrauli sche paramet ers , de lekfaktor L ,  de t ransmi s s iviteit 
kD , de hydrau l i s c he we erstand � en d e  elas t i s che b ergingskoëffic iënt 
S z ij n  in tab e l  4 opgenomen . 
Tab e l  4 - Int erpretat i e  van porrpproe f  8 7 SB1 0 vo lgens de 1 e  metode 
van HANTUSII 
Piëzon1e t er r L kD c s 
( in rn )  ( in m )  ( in m / d ) ( in d )  
8 7 SB1 1 1 , 4 5 2 9 , 6  6 6 , 7 2  1 3 , 1  1 , 3 0  x 1 0 - 3  
8 7 SB1 2 3 , 0 0 23 , 1  6 4 , 8 9  8 , 2  1 , 6 9 x 1 0 - 3 
8 7 SB13 8 , 0 0 3 1 , 2 5 6 8 , 7 0  1 4 , 2  8 � 4 0 x 1 0 - '-t  
·---
Fiq .  3 2  - Pompproef 8 7 SB 1 0 ,  verlag ing u itgezet t . o . v .  t i j d  op semi-logar itmisc h  papier . 
Interpretatie volgen s de FANTUSR- I-metode 
3 2 . -
De verlaging werd eveneens b ilegaritmi s ch uitgezet 
( fig . 33 ) en r:eint erpret eerd volgens de metode van l'.TA LTON ( tab el 5 ) . 
Tab el 5 - Int erpretat i e  van pompproef e � sB1 0 vo l�ens de metode van 
HALTON 
Pië zomet er r . L  kD c s 
( in m )  ( in m )  ( in m 2 / d )  ( in d )  
8 7 SB1 1 1 , 4 5  5 8  7 8 4 3  5 , 6  x t o - L+ 
8 7 SB1 2 3 ) 0 0 4 0  8 0  2 0  1 , 1  x 1 o - s 
8 7 SB1 3  8 , 0 0 4 0  7 7  2 1  8 , 1  x t o - 3 
3 7 SB8 2 0 , 9  4 3 , 8  90 2 1  9, 1 x t o - 3  
Hieruit b l ij kt dat de gemiddelde horizontale p ermeab ilit,it  
van de afzett ingen tu9 s en de p ei l en + 1 5  en + 9  in de orde van 10  m / d  
l igt . De hydrauli s che weer s t and vanaf het p e i l  + 9  naar onder toe i s  
gering , c ir c a  2 0  dagen . Daaruit k an men bes luiten dat h e t  b ovenste 
hoofdzakelij k kleiie kampl ex de grondwat ert o evoer naar d e  kleigroeve 
b elemmert . Op de plaat sen waar dit kleiig kampl ex dunner i s , is de 
hydrauli s c he weer s tand voor de grondwater s troming tus s en de klei- ­
groeve en de wat ervoerende laag P z eer gering . 
1 0 . 3 .  De pompproef op de half-art es i s che laag C ( tu s s en 7 5  en 1 6 4  m 
diept e )  
A Deze pompproef ving aan op 4 j ul i  1 979 t e  1 2u 2 0 . Er werd 
gepompt met een deb iet van 1 6 67 m 3 /d . ·  Eet opgepomp t e  wat er werd 
afgeleid via een leid ing van c ir c a  6 0 0  m t o t  in het Meergoor . 
1 0 . 3 . 1 . Yêr!�g�ng 
G edurende de pompproef werd de s t ij ghoogt e in een veert ig­
tal p i ë z omet ers opr,enomen . De gemet en verhoging op een b epaald t ij d ­
s t i p  i s  het ver s chil tus s en de gemet en s t ij ghoogte op dat t ij d s t ip 
en de s t ij ghoogte opgemet en j ui st voor de aanvang van de pompproef . 
De gemeten verlaging werd voor a l l e  p i ë z omet er s  b erekend ( aanhangs el 
4 ) . D e  s t ij ghoogt e i s  echter niet a l l e en a fhankel ij k van de grond­
wat erstroming veroorzaakt door de p ol'!'ppro e f . 
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F ig .  3 3  - Pomppro ef 8 7 SB 1 0 ,  verlag ing u itgezet t . o . v .  t i j d  o p  bilegar itmi sch papier . 
Interpr etatie volgens d e  �%LTON-metod e 
3 3 . -
D e  s t i j ghoogt everandering t ij dens de p ompproef wordt 
ook b e ïnvloed door 1 °  de  natuur l i j k e  �rondwat erstromin� in de ver­
schil lende wat ervoerende en hal fdoor lat ende lagen ; de pompproef 
werd uitgevoerd t ij dens de afvl o e iperiode z odat de stij Ghoogt en op 
alle plaat sen een dal end e t endens vertoont ; 2 °  de luchtdrukver­
anderin�en ;  3° de verand eringen in de grondwat erst roming naar de 
klei'!,ro eve , veroorz aakt door de s chorr:r1e lende wat ers t and in de open 
plas s en en het drainagekanaal van de groeve . 
G epoogd werd die invloeden u i t  de  geme t en vel laging t e  
elimineren . Daar de ger:Jeten verlae:ing in de p iëzomet erB dicht b ij 
de pompput groo t i s  en de hogergeno emde invloeden relat i e f  klein 
z ij n ,  werden deze gebru ikt om de hydrauli s che  paramet ers b i j  een 
eerst e benader inr te  b epale n . Door middel van e en s imulat i emodel  en 
de b oveneenoemde param e t ers werd de verlaging t e nfevo lge van de  
pompproef in piëzom et er 8 7DB1F1 b erekend . D e ze b erekend e waarden 
werden dan afget rokken van de  kontinu gemet en s t i j �hoogt everlaging . 
A ldus b ekomt men een zgr._ . vrij e s t  ij  ghoo�t e s chomme line; van p 1 e z o ·· 
met er 8 7DB1F1 zonder de invloed van de  p ompproef ( fi8 . 3 4 ) . 
D e  verb et erde verlagingen werden nu b ekomen door de 
helft van de ''vrij e stij ghoogt e "  van d e  gemet en verlaging af te 
trek�en . Dit  werd gedaan voor alle p i ê z oMet ers in de hal f-ar t e ­
s i sche laee n B en C .  D i e  verb et ering o p  de p i ë z omet ers in d e  
freat is che laag A i s  e c ht er ni et  zinvol , d aar de s t i j ghoo�ten i n  
deze laag ni e t  afhank� lij � z i j n van d e  luchtdruk . 
Zowel de geme t en a l s  de verb et erd e verlaging werden 
t . o . v .  de  t ij d  op s emilogar i tmis c h  en b i lo�aritmi s ch pap i er uitge­
zet ( aanhang s e l  4 ) . 
S l echt s vier piëz cmet ers b evinden z ich in  de half ­
art e s i sche laag c ,  nl . 8 7DB7F 1 , -DB7F 2 ,  -DB8F1 e n  -DB1 1F1 . B i j  d e  
aanvang van deze  pomppro e f  was d e  piëzomet er 8 7DE 7 F 2  verst opt . Na 
1 2 0 0  minuten pompen werd d e z e  piëzomet er gere inigd . Vanaf dat 
ogenb l i k  st elde men vast  dat de verlaging in p i ë z omet er 8 7IB7F2 
de z e l fde  was als in 8 7DB7F1 . D e  interpretat ie van de  verlaging in 
bovengenoemde piëzomet ers geb eurd e met de 1e met ode van HANTUSH 
( tab e l  6 )  en met de met ode van WALTON ( t ab e l  7 ) .  
c:) . 2  
0 . 3 
0 . 4  
0 . 5  
0 . 6  
9 . 7  
0 . 8  
9 . 9  
. 1 an .  
I l c i • 
2 
I l I i i 
d e  berekende vr ij e st i j ghoogt e schommel ing 
verlag ing in 8 7DB lfl 
F ig .  3 4  - De verlag ing in piëzometer 8 7DB 1F2 t i j dens de pompproef op de hal f -artesisc he 
laag en de berekende vr i j e stijghoogtesc hommel ing 
3 4 . -
Tab el 6 - Int erpretatie van de pomppro ef op de half -art e s i s che 
laag C volgens de 1e met ode van HANTUSH 
Piëzometer r 1 kD c s 
( m )  (m ) (m2 / d ) ( d ) 
8 7DB7F1 & F 2  5 7 1 8 8 1  1 0 9 4  3 2 3 5 1 , 2  x 1 0 - 3 
8 7DB8F1 1 0 4  6 1  0 1 5 3 1 2 5 0 3 5  7 , 5  x 1 0 - 1+  
8 7DB11F1 2 0 2  3 5 1 3  1 4 9 5  8 2 5 6  1 , 4  x 1 0 - 3 
Tab e l  7 - Interpret at i e  van d e  p omppro e f  op de half-art es i s c he 
laag ( volgens de metode van 1-�ALTON ) 
Pië zometer r 1 kD c s 
( m )  ( m )  (m2 / d )  ( d )  
8 7DB7F1 & F 2  5 7  1 1 � 0 9 8 5  1 3 1 9 2 , 8  x 1 0 - 2 
8 7DB8F1 1 0 4  4 1 6 0 1 3 2 6  1 3 0 � 7  1 , 0  x 1 0 - 3  
8 7DB1 1F1 2 0 2  2 0 2 0  1 2 5 5  3 2 5 2  1 , 7 x 1 0 - 3 
D e z e  waarden voor de hydraulis che weerstanden vari ëren 
s t erk . Dit is het gevole van het fe it dat niet vo l l edig aan de voor­
waarden voor t oepa s s ing van deze metode i s  vo ldaan . Er i s  eveneens 
geen enkele eenvoudige b erekeningsmetode voorhanden voor een nauw­
keurige interpretat i e  van de t i j ds verlagingskurve van d e  pië z ometers 
in de half-art e s i sche laag B bij  pomping in de half-art e s i s c he laag 
C .  Hierb ij kan een mat emat i s ch model uitkoms t b i eden . A l le gegevens 
over de hydrau l i s che opb ouw kan men hi erin b et rekken . Daarmee kunnen 
we h et effekt van een pompproef nab oo t s e n  of s imuleren . 
Door s imulat ie le idt men af dat de t ij d sverlagingskurven 
van de half-art e s i s che laag B dezelfde z i j n  als die van de hal f-art e ­
s i s che laag C op eenzelfde afs tand van de p ompput indien d e z e  grot er 
is dan 2 5 0  m .  Tus s en 2 5 0  en 5 00 m kan de verlagingskurve in de half­
art e s i s che laag B i e t s  later optreden dan d e z e  in de half-art e s i s che 
laag c .  
3 5 . -
Interpretat i e  van deze kurven vo lgens de me tode van 
WALTON of van HANTUSH geeft e en transmi s s ivit eit en een e la s t i s che 
b ergingskoäffi c iänt die ongeveer overeenkomt met de s om van de t rans ­
mis s ivit e it en en de el a s t is c he bergingskoë ffic iënten van d e  b e ide 
half-art e s i sche lagen E en C s amen ( t ab e l  8 en 9 ) . De b ekomen 
hydrau l i s che weer s t and i s  deze  van de half-doorlat ende laag B ' . 
Tab e l  8 - Int erpret atie volgens de t e  metode van HANTUSH van de 
tij dsverlagingskurven van de half-art e s i s che l aag B 
t i j dens de pompproef op de half -art e s i s che laag C 
Pië zometer r L 
nr . ( m )  ( m )  
8 7DB2 68 0 4 0 0 0  
8 7DB3F1 6 8 0 5 2 3 1 
8 7DB4F1 5 0 0  4 7 6 2  
8 7DB5F1 2 9 0  3 8 4 1  
8 7DB6F1 3 3 0 6 0 5 5  
8 7DB14F1 7 2 0  3 1 7 2 
8 7DB1 5F1 9 7 0  2 9 8 4 
8 7DB1 6F1 8 5 0 5 3 1 3 
8 7 SB3 2 7 0  3 6 4 9 
8 7 SB 5  3 00 3 3 7 1  
8 7 SB6 1+ 5 0  3 98 2 
8 7 SB7 3 5 0  2 6 9 2  
8 7 SB9 2 7 0  2 1 6 0  
kD 
( m2 / d )  
17 1 2  
1 8 0 2  
1 6 9 5  
1 57 8 
1 6 1 1  
1 1 8 5 
1 0 9 6  
1 8 1 0 
1 7 4 2  
18 8 4 
2 2 98 
17 9 5  
1 9 6 6  
c 
( d )  
9 3 4 5  
1 5 1 8 1 
1 3 3 7 6  
9 3 51 
2 2 7 5 4  
8 4 9 0 
8 1 2 5  
1 5 5 9 3  
7 6 4 1  
6 0 3 1  
6 9 01 
4 03 8 
2 3 7 3  
s 
1 , 7 . 1 0 - 3 
2 , 5 . 10 - 3 
2 , 3 . 1 0 - '+  
3 , 3 . 10 - 3 
2 � 2 . 1 o - s 
2 , 5 . 1 0 - 3  
2 , 3 . 1 0 - 3  
1 , 4 . 1 0 - 3 
2 , 1 . 1 0 - 3  
2 " 9 . 1 0 - 3 
2 , 7 . 1 0 - 3 
3 , 2 . 1 0 - 3 
3 , 4 . 1 0 - 3 
3 6 . -
Tab e l  9 - Int erpretatie  volgens de �etode van v.TALTON van de t ij d s -
verlagingskurven van d e  half -art e s i s che 
de pompproef op d e  half-art e s i s che laag 
P i ë zomet er r L kD c 
nr . (m )  ( m )  ( m2/d) ( à. )  
8 7DB2 68 0 3 4 0 0  1 6 5 8  6 9 7 4 
8 7D P-3F1 6 8 0  9 0 6 7  1 8 8 8  4 3 5 4 9 
8 7DBI-tF1 5 0 0  6 6 67 1 7 2 0  2 5 8 3 7  
8 7DB5F1 2 9 0  3 8 67  1 4 5 6  1 0 2 7 2 
8 7DB6F1 3 3 0  6 6 0 0  1 4 6 6  2 9 7 0 7 
8 7DE1 4 F 1  7 2 0  2 4 0 0  9 5 6 6 0 2 3  
8 7DB1 5F1 97 0 3 2 3 3  1 0 8 1 9 6 7 1 
8 7DP1 6P1 8 5 0  2 1 2 5  1 1 4 3  3 9 4 9  
8 7 SB 3  2 7 0  27 0 0  1 5 6 8 4 6 5 0  
8 7 SB 5  3 0 0  1 5 0 0  1 5 1 1  1 1� 8  9 
8 7 SB6  4 5 0 2 2 5 0  1 8 5 3  2 7 3 2  
8 7 SB7 3 5 0  1 7 5 0  1 5 3 9  1 9 9 0  
8 7 SB9 2 7 0  1 3 5 0  1 5 9 7 1 1 4 1  
l aag B t ij dens 
c 
s 
6 - 3 1 '  . 1 0  
,. - 3  2 , o . 1 0 
2 , 2 . 1 0 ·- 3 
3 , 1 . 1 0 - 3 
2 , 7 . 1 0 . 3 
2 , 8 . 1 0 - 3 
2 _, 3 . 1 0 - 3  
1 , 9 . 1 0 - 3 
2 , 5 . 1 0 - 3  
-
3 , 7 . 1 0  3 
3 , 1 . 1 0 - 3 
3 ) 5 . :1 0  - 3 
-
4 , 8 . 1 0 3 
De s om van de t ransmi s s iviteit van de hal f - art e s i s che 
laag B en die van de half-art e s i s ch e  l aag C b edraagt 1 5 0 0  m2 /d 
en de s om van de elas t i s che b ereingsko ëffi c i ënt van b e ide lagen 
ca. 2 . 1 0 - 3  ( t ab . 8 en 9 ) . Onder de kleigroeve is d e  hydrau l i s che 
weerstand van de hal fdoorlatende laae B '  gering ( tu s s en 1 1 4 1  en 
4 6 5 0  d )  i n  verge l i j k ing r e t  die b epaald u i t  de t i j d s verl aging s ­
kurven u i t  d e  p i ëz oMet ers b uiten d e  kle igroeve ( tu s sen 3 9 5 0  en 
2 5 . 8 00 d) . 
Int erpret a t i e  vo lgens de m et od e  van DE GLEE l evert 
celij kaardige r e sultaten wanneer wen d e  �axiMa l e  verla� i ng van de 
hal f-art e s i s che l aag B t. o . v .  d e  afstand van d e  pompput b i l ega ­
ritm i s c h  uit z et . �ierb ij ont s t aan duidel i j k twe e kurven nl. é ên 
van de p i ë z omet ers buiten de k l e igroeve en § § n  van de p i ë z ometers 
b innen de kleigroeve ( tab e l  1 0 ) ; 
3 7 . -
Tab e l  1 0  - Interpret atie volgens de DE GLEE-me tode van de a f s t ands ­
verlagingskurven op b i legaritmi s ch papier 
Piëzomet er 
8 7DB2 , -DB3F1 � -DB4 F 1 , 
-DB6F 1 , -DB 6F1� -DB14F1 , 
-DB1 5F 1 � -DB 1 6F 1  ( buiten 
de kle ieroeve ) 
8 7 SB 1 8 , - SB4 , -SB3 � -SB5 , 
- SB7 , -SB6 & - SB9 ( in de 
kle igroeve ) 
kD 
(m2 / d )  
2 0 4 0  
1 6 3 2  
L 
( m )  
2 0 0 0  
7 5 0 0  
c 
( d )  
2 4 5 0  
2 7 5 7 3  
B ij d e  kurve van d e  pië z omet ers i n  d e  kleigroeve val len de 
p i ë z omet ers 8 7 SB 1 8  en 8 7 SB9 b e duidend eronder t erwi j l de p i ë z ometer 
8 7 SB3 b edu idend erboven valt . Men kan dat toes chrij ven aan een 
kle inere hydrauli s c he weers t and op de plaat s van de pië zomet ers 
8 7 SB1 8 en 8 7 SB9 en een grot ere hydrauli s c�e weers t and op de p laat s 
van p i ë z omet er 8 7 SB3 dan de gemiddelde waard e die h i erboven gevonden 
werd , nl . 2 4 5 0  d .  
Alhoewel hier d e  voorwaarden ni et vervuld zij n werd 
de s t ij gkurve geïnt erprete erd volgens de metode van JACOB . 
Op 2 3  j uli 1 9 7 9  werd de p omp s t i lgelegd . De s t i j gkurve werd 
nauwkeurig opgenomen t o t  en met 8 augus tus 1 97 9 . Op s emi logari tmi s ch 
papier werd de restverlaging uitgezet tegenover de verhouding t / t ' ' 
waarb ij t de t ij d  i s  s inds het aans laan van de pomp en t '  de t ij d 
s inds het s t ill eggen van de pomp . Ui.t  de h e l ling van het rechte ge­
deelte van de kurve le idt men de transmi s s iviteit af ( t ab el 1 1 ) 
Tab el 1 1  - Int erpretatie van de restverlaeingskurven van de pompproe f  
op d e  half-art e s i s che laag C volgens de met ode van JACOB 
P i ë z omet er 
8 7 DB7F1 & F 2  
8 7DB8 
8 7DD 1 1F 1  
r 
( m )  
5 7  
1 0 4  
2 0 2  
kD 
(rn2 / d )  
1 7 9 8  
1 6 0 2  
1 7 5 6  
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Deze waarden l iggen hoger dan die bepaald in de a fp ompings ­
per iode . Z e  z i j n  al leen ri cht inggevend .  
s. 1 0 . 4 . De pompproef op de half-art e 1 s che laag B ( tu s sen 2 5 , 5  e n  5 5 , 5  m 
diept e )  
Na het omb ouwen van d e  pompput werd op 8 augus t us 1 9 7 9  om 
1 1u3 0 de tweede pomping aane;evat . Hierb ij l'Jerd gepompt met een debiet 
van 9 2 5  m 3 / dag . Het opgepomp t e  water werd langs een le iding i n  het 
drainagekanaal van de kleigroeve afgevoerd . De. s t �j ghoogteverlaging 
werd geme t en in een veert ietal piëzometers . Na s le cht s 4 0  dagen 
pompen viel de pomp door defekt st i l . De s t ij ghooeteverlagingen in 
de piëzomet ers zij n aangeseven in t ab e J len ( aanhang s e l  5 ) . 
Na de vervanging van de pomp werd de pompproef opnieuw 
aangevat op 2 8  augustus 1 97 9  te 1 1 u1 0 .  De z e  keer werd gepompt met 
een deb iet van 1 2 5 3  m 3 I d. . Het opgepomp t e  water werd terug in het 
drainaeekanaal van de kle i�ro eve ge loo s d . 
1 o . 4 . 1 .  y��!�s!�e 
De opgemeten s t ij ghoogt everlagingen van de p i ëz ometers 
z i j n in aanhangs e l  6 aangegeven . Door mi èdel van de s t i j ghoogtewaar­
nemingen in p i ë z omet er 8 7 SB1 6 op circa 2 km van de pompput in de half­
doorlat ende laag B '  werd de verb et erde verlaging b erekend . Men mag 
veronders t el l en dat op die plaat s de pompproef geen invloed heeft . Men 
verb et ert de verlaging van een b epaalde p i ä z ometer op een b epaald 
t ij dst ip d oor de verlaging in p ië zometer 8 7 SB 1 6  op het overeenkomende 
t i j d s t ip ervan af te t rekken . Deze  verbetering werd t o egepa s t  op de 
verlagingen gemet en i n  de p ië z ometers die z ic h  in de hal f-art e s i s che 
wat ervoerende lagen B en C ,  en de halfdoorlat ende lagen B '  en C '  
b evinde n . 
Z owe l de gemet en en de verb et erde verlagingen werden t . o . v .  
d e  t ij d  s emilogaritmi s c h  en b ilegaritmi s ch uitgezet ( aanhangs e l  6 ) . 
Een gro o t  aantal p i ë zometers  z ij n geplaat s t  in de half-art e s i s che 
laag B .  De p i ë zome t ers met een vo ldoende grot e  verlaging werden 
weerhouden voor de int erpret at ie . De int erpretati e  geb eurde met de 
1e metode van HANTUSE ( t ab e l  1 2 )  en met de met ode van V.!ALTON ( t ab e l  
1 3 ) . 
3 9 . -
Tab e l  1 2  - Interpretat i e  van de pompproef op de half-art e s i s c he 
laag B volgens de 1 e met ode van HANTUSH 
Piëzomet er r L kD c s 
( m )  ( m ) (m 2 / d )  ( d )  
8 7DB5F1 2 9 0  3 9 7  7 8 2  2 0 2  2 , 8 x1 o - 3 
8 7DB6F1 3 3 0  8 6 8  1 4 0 9  5 3 5  2 , 5x1 o- 3 
8 7DB7F3 57 3 5 6  1 0 7 4  1 1 8  1 , 9 x1 o - 3 
8 7DB8F2 1 0 1� 7 6 4  1 5 2 2  3 8 4  1 , 9x1 o - 3 
8 7DB1 0F1 1 0 4 3 3 5  8 7 8  1 2 8  2 , 2x1 o - 3 
8 7DB13F1 2 5  2 7 9  6 7 2  1 1 6  1 , 7 x1 o - 3 
8 7 SB3 2 7 0  1 2 1 1  1 9 1 6 7 6 5  1 , 4 x1 0 - 3 
B 7 sB4 1 4 2  8 4 5  1 4 5 1 4 9 2  7 ,  6x1o - lf. · 
8 7 SE5 3 0 0  8 8 2  1 7 4 7  � 4 6  2 , 2 x :t o - 4 
8 7 SB7 3 5 0  5 7 4  1 3 8 2  2 3 8 2 ) 7 x1 o - 3 
8 7 SB9 2 7 0  7 8 9  3 1 1 4 2 0 0  3 , 8 x 1 o - 3 
8 7 SB1 8 6 0 , 5  1 1 2  6 98 1 8 4 , 4 x1 Q - 3 
Tabe l  1 3 �· Int erpretat ie van de pompproef op de hal f-art e s i s che laag 
B volgens de me tode van \ATALTON 
Pië zome t er r L kD c s 
( m )  (m ) (m2 / d ) ( m )  
87DB5F1 2 9 0  4 8 3  9 98 2 3 4  2 , 7 x1 o - 3 
8 7DB6F1 3 3 0  5 5 0  9 9 8  3 0 3  2 : 5x1 o - 3  
8 7DB7F3 57 2 8 5  6 8 8  1 1 8  1 , 8x 1 0 - 2  
8 7DB8F2 1 0 4  5 2 0  97 8  2 7 6  1 ...  , l o - 3 ' I ·' 
8 7DB1 0F1 1 0 4  2 0 8  6 2 9  6 8  2 , 5..x::1 0 - 3 
8 7DR1 2F1 5 0  5 0 0  8 3 1  3 01 6 J 4x1 o - 3 
8 7DB1 3 F1 2 5  5 0 0  7 9 8  3 13 3 , 8 x1 o- 3 
8 7 SB3 27 0 6 7 5  1 3 1 4 3 4 6  1 , 6x1 o - 3 
8 7 SB4 1 4 2  7 1 0  1 2 5 6  4 01 1 , 5x1 o - 2 
8 7 SB5 3 0 0  5 0 0  1 1 1 5  2 24 2 � 7 x1 o- 3 
8 7 SB7 3 5 0  4 3 8  1 0 7 5  1 7 8  2 , 5x1 o - 3  
8 7 SB 9  27 0 5 4 0  2 3 8 8  1 2 2  4 , 0x1 0 " 3 
8 7 SB1 8 6 0 , 5  6 1 1 1 1 5  3 1 , 3x1 o- 3 
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Simulat ie laat toe het eer s t e  ged e e l t e  van de t ij d s ­
verlagingskurve i n  de half- a rt e s i s c he laag B o p  geringe afst and 
van de pompput t e  int erpret eren met d e  metode van WALTON en de 
1e metode van HANTUSH .  De b elwmen resultaten vo or de t ransmi s s  i vi­
t e i t  en de elast i s che b ergingskoêffi c i ênt z ij n  dan een we inig 
grc t er dan die van de aancepompt e half -art e s i s che laag B .  Naarmate 
men zich van de pompput verwij dert neemt d e  waarde van de t rans ­
mi s s iviteit t o e , maar b l i j kt ze  �leiner dan de s om van de tran s ­
mis s ivite i t en van è.e half-art e s i s che lagen B e n  C .  De helmmen 
minimuml'raarde van d e  t ransmi s s iv i t e i t  ( ca .  6 5 0  m 2 / d )  kan dus 
b e s c houwd word en a l s  een benadering van de transm i s s ivit e i t  van 
de half-art e s i s c he l aag E en de b ekomen maximumwaarde van c a . 
15 0 0  m2 / d  a l s  de s om van de t ransm i s s ivit e i t en van de half­
art e s i s che laag A en B .  
D e  hydraul i s c he weers tand b e komen met de met o d e  van 
lVALTOlJ en van HM.JTUSH b enadert de l'raarde van de hyd rau l i s che weer­
stand van de halfdoorlat ende l agen , doch is  s t e e 0 s r.ro t er . Daaruit 
kan men afleiden dat d e  b ekomen rünimumwaarde voor de hydraul i s c he 
weer s t and , c a . 7 0  d ,  de hydraul i s ch e  weerstand van de hal fd oor ­
l at ende laag C '  b enadert . 
Pij  de  interpret at i e  van de a f s t andsverlagings kurve met 
de met ode van DE GLEE bekomt �en een transmi s s ivit e i t  van 6 2 3  m l d  
e n  een hydrau l i s ch e  weerst and van 1 4 4  d .  
1 0 . 4 . 2 .  §�!Je��e 
Op 17 s ep t emb er 1 97 9  te 11 u .  werd d e  pomp s t i lgel egd 
na ca . 2 0 dagen pomp e n . De s t i j gkurve werd nauwkeur ig opgenomen 
t o t  2 8  sept emb er 1 9 7 9 .  Op s em i logaritmi s c h  pap ier werd de r e s t ­
verlaging u i t ge z e t  t e genover d e  verhouding t /t ' �  waar in t de t i j d 
i s  s inds het aanl eggen van de pomp en t '  d e  t i j d s inds het s t i l ­
l eggen van d e  pomp . Uit d e  he l l ing van h e t  rechte g e d e e l t e  van 
de kurve kan men de t ransmi s s iv i t eit b epalen . De r e s ul t aten 
s taan we ergegeven in tab e l  1 4 . 
4 1 . -
Tab el  1 4  - Interpret atie  van de  res tverlagings kurven van de  
pompproef op de half-art e s i sche laag B volgens de  
metode van JACOB 
Piëzomet er 
8 7DB5F1 
8 7DB6F 1 
8 7DB7F3 
8 7DB8 F2  
8 7DB9 
8 7DB1 0F 1  
8 7DB1 2F1 
8 7DP13F1 
8 7 SB3 
8 7 SB4 
8 7 SB 5 
8 7 SB7 
8 7 SB1 8 
r 
( m )  
2 9 0  
3 3 0  
5 7  
1 04 
0 , 3 
1 0 4  
5 0  
2 5  
2 7 0  
14 2 
3 0 0  
3 5 0  
60 , 5  
1 0 . 5 .  S imulatie van pomppro even 
kD 
( m2 / d )  
2 0 0 1  
1 8 7 3  
1 3 04 
1 4 2 1  
1 2 8 0  
1 5 6 0  
9 8 6 
1 1 9 1  
2 7 1 2  
1 ,3 7 3 
2 0 4 0 
1 94 3  
1 9 2 3  
D e  aangewende s imulat i e t e chniek b erust op d e  t oepas s ine 
van de  e indigverschil�e tode op de  vret van DARC Y  en de kont inuit eit s ­
wet t en .  De uitwerkinc ervan gebeurde op e en tafe lrekenmachine 
TEKTRONIX 4 0 5 1 . 
Met het model b erekent men tij dverlagings kurven die 
z e er goed aans lui t en b ij de geme ten kurven . Daarb ij worden de 
hydraul i s c he paramet er s van de half· ·art e s i s ch -wat ervoerende lagen 
C en B� de freat i s ch-wat ervoerende laag A en de  ertus s en l iggende 
halfdoor lat ende lagen C '  en B '  ingevoerd . De Klei van Poom wordt 
als ondoorlat end b e s c houwd . 
Aan de half-art es ische  laag en d e  freatis che laag wordt een 
waarde voor de t ransmi s s iviteit  en de elas t i s che bergineskoëffic iënt 
toegekend . Voor de  freat is che laag wordt aan de b ergingskoëffi c i ënt 
nab ij de wat ert afel eveneens e en waard e t o egekend . Een hydraul i s che 
weerstand word t toegekend aan d e  hal fd oo. l �t ende lagen B '  en C ' . 
Die  hydraul ische paramet ers werden enerz ij d s  afgeleid uit de inter ­
pretatie van de gemet en verlag ingen volgens de  rr.et o den van vJALTON , 
4 2 . -
EMTTU 9H en DE GLEE en ander z i j ds uit p;egevens b ekomen u it de 
Franulorne t r i s che analy s e. 
Het mod e l  werd t o egepa s t  z owel b ij de p orr p i ng op de 
hal f-art e s i s che laag C als b i j  de p omp ing op d e  half- art e s i s c he 
laag B .  Er werd getracht e en grond�aterres ervo i r  t e  v i nd en m e t  
z ulke hydrau l i s che param e t e r s  dat d e  berekende kurven voor 
b e ide p ompproeven z o  d i c ht moge l i j k  de � e� e t e n  kurven b enaderden . 
Door s imulat i e  kan men de t i j dverlagings �urven op w el­
bepaalde a f s t and en van de pompput b erekene n  eve na l s  d e  a f s t and ­
v er lagingskurven op w elb epaal�e t ij d s t ippen . Ook kan m e n  de 
h o r i z ont ale stroming op i eder p unt in de �ratervo erend e lagen 
b epal e n  a l s o o k  de grondwat erstroming d oorheen de hal fdoorla t ende 
laag. 
Men vind t aldus dat in de ha lf-ar t e s i s ch e  l aag C de 
t ransmi s s ivit e it c a . 8 5 0  � 2 /d b edraagt e n  d e  e l a s t i s c he b er ­
fingsko äffj c i ênt 0 , 9x1 o - 3 • D e  hydrauli s che weer s t and v a n  de 
hal fdoorlat end e  laag C ' ' b ed raagt 70 d .  De h alf-art e s i s c he laag P 
heeft e en t rans� i s s ivit e it van c ir c a  6 5 0  rn 2 / d  e n  de e l a s t i s c he 
b ergingsko ë ffi c iërt o e draagt 0 , 8 x 1 C - ;: ,  D e  hydraul i s che w e e r s t and 
van de halfdoorlat ende laag P '  i s  groot z o dat z e  s l e cht s in het 
laat s t e  gedeel t e  van d e  t ij dsverlag insskurven tot u i t i ng komt . 
Hi e ru i t  volgt d at men de waarde ervan sle c h t s b i j b enadering kan 
bepal en � d e ze vari e ert tus s en 3 2 0 0  en 4 5 0 0  d .  De waarde var d e  
hydraul i s che w e e r s t and mo et b e s chouwd worden a l s  e e n  gemidd e lde voo r  
ê e  onmiddellij ke omr,evin7 van d e  pompput . D e  hydrauli s c he para­
m e t e r s  die de freat i s che laap: J ·  e nmerken � kunn en uit de ger.ev ens 
van de p omppro e f  niet b e p aalrt worden . Ze d i enen s le cht s t er ver­
vol l ed ig ing e n  b ij ruwe b enader ing in het model ingevo erd . 
4 3 . -
1 1 . DF POMPPROEF EN DF INF ILTRATIEPHOEF IN DE KLE IQROEVE 
Ten b ehoeve van de infiltrati eproe f  werd een pompput 
8 7 SB1 9 ,  een infi ltrati eput 8 7 SB27 en 1 6  pië z omet ers ingeplant 
( fig . 3 5 )  in de kleigroeve in de nab ij heid van de spoe lb ori ng 
8 7 SB1 4 ( fig . 2 ) . In fie . 3 6  wordt het boorpro fiel van de infiltra­
t iep laats  voorge st eld samen met de opbouw van de infiltrati eput . Bij 
de spoelb oringen 8 7 SB 2 0  tot en met 8 7 SB 2 8  werden t e lkens twee 
p i ë z ömeters gep laat s t . De p i ëz omet ers -F1 tus sen 8 en 9 m diept e � l 
tus s en de peilen + 1 5 , 7  tot + 1 4 , 7 . De p i ëz ometers -F2 tus s e n  2 en 3 m 
d iepte , tus s en de pei len + 2 1 , 6  en + 2 2 , 6 .  
1 1 . 1 .  Pompproef op 8 7 SB 1 9  
Een dag voor d e  aanvanE van d e  infiltrati eproef , op 1 6  
j ul i  1 97 9  t e  1 2u werd gepompt op de put 8 7 SB1 9 met een deb i et van 
1 1 7  m 3 / d : De s t ij gbui zen en de filt erbui z en van d e z e  pompput hebb en 
een diame t er van 9 0  mm . De fil ter be"indt z i ch t us s en 7 en 1 1  m diepte ,  
tus s en het p e i l  + 1 6  en + 1 2 . Gedurende de eerste 2 0 0  minuten werd 
de s t ij ghoogt everlaf, ing in de p ië zometer 8 7 SB2 0F1 & F2 t o t  en met 
8 7 SB23F1 & F 2  waargenomen . Reeds na 6 0  minuten p omp e n  werd e en 
konstant e verlaging verkregen . 
De s t ij ghoogteverlaging werd t . o . v .  de t ij d  uit g e z et op 
semi logaritm i s c h  ( fig . 37 ) en b i logaritmi �ch papier ( fig .  3 8 ) en werd ' · 
ge ïnt erpret eerd volgens de 1 e  met ode van HANTU SH en met de me t ode 
van vTALTON ( tab e l len 1 5  en 1 6 ) . 
Tab e l  1 5  - Int erpret atie van de pompproef 8 7 SB1 9 volgens de 1 e  
met ode van EANTU SB 
Pië zome t er 
8 7 SB 2 0F 1  
8 7 SB21F1 
8 7 SB2 2F1 
8 7 SB23F1 
r 
( m ) 
9 
1 7  
2 1  
2 3  
L 
( m )  
2 6 , 1  
3 7 , 1 
3 5 J O  
3 4 , 3  
kD c s 
(m2 / d )  ( d )  
2 8 , 6  2 3 , 8  2 , 1 x 1 0 - 4  
5 4 , 6 2 5 , 2  3 � 7 x 1 o -· '+  
4 3 , 9 2 7 , 9  2 , 5x 1 o - '+  
4 5 , 0  2 6 , 2  3 , 2x1 0 - '+  
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F ig .  3 7  - Pornprroef 8 7 SE 1 9  ( t: i j  i n f iltratieproef ) ,  verlaging u i tgez et t . o . v .tijd op semi­
logar itmisch papier . Interpretat ie volgens rANTUSl:-r-metode 
-2 10 - ·-- -
F ig . 3 8 - Pompproef 8 7 SB 1 9  (rij  inf iltrat ieproef ) ,  verlaging u itgezet t . o . v .  tijd op bilegar itmi sch 
papier . Interpr etatie volgen s  l-'7ALTON-metode 
4 4 . -
Tab e l  1 6  - Interpretatie van de pomppro ef 8 7 SB1 9 volgens de met ode 
van WALTON 
Pi ë zomet er 
8 7 SB 2 0F1 
8 7 SB2 1F 1  
8 7 SB2 2F 1 
8 7 SB23F1 
r 
( m )  
9 
1 7  
2 1  
2 3  
L 
( rn )  
3 0 , 0  
3 4 , 0  
3 5 , 0 
2 8 , 8  
kD c s 
( m  / d )  ( d )  
'"'-�··-·--
3 1 , 0  2 9 , 0  2 , 0x 1 o - '+ 
4 9 , 5 2 3 , 3  3 , 6x1 o - '+  
4 4 , 3  2 7 , 6  2 , 8x1 o - '+  
3 7 , 2  2 2 , 2  3 , 3 x1 o - '+ · 
D e z e  resul tat en b eve s t igen die van de pompproef op 8 7 SB1 0 . 
De gemiddelde hori zontale p ermeab i liteit tussen de pei len + 1 6  en 
+ 1 2 bedraagt circa 10 m / d . De hydraulis che we erstand onderaan ligt 
tus s en 2 0  en 3 0  d .  
1 1 . 2 .  Infil trat i eproef op 8 7 SB27 
Op 17 j ul i  197 9 werd de infi l trat ieproef te 12 uur b egon­
nen . De ops t e l l ing van de infi l trati eproef wordt in fig . 39 weerge ­
geven . Zowel het deb iet ( t ab e l  1 7 ) als de s t i j ghoogten ( fig . 4 0  t o t  
4 5 )  in de b ovengenoemde piä zorueters �erden regelmat ig opgemet en . 
B ij de aanvang van de infiltrat i e  werd e en deb i et van 
4 3 , 8  m 3 /dag b ere ikt b ij een overdruk van 3 , 6  rn t . o . v .  de rus t s tand 
in de fnfi ltratieput . Het debiet vermi nderde sne l tot 4 0  rn 3 / d  gedu­
rende de eers t e  uren van de proe f .  Van dan af verminderde het deb iet 
gele ide lij k .  Tus s en de zevende en de t iende dag b e droeg dit noe 
3 0 , 3  r. 3 /d .  
Op 2 7  j ul i  1 9 7 9  t e  1 9u1 8 viel de e lektri c it e it van de 
kleigroeve uit . Hi erdoor vi e l  de pomp s t i l ) die de drukket e l  van water 
voorzag , waardoor zowe l  de pompput als d e  infi ltrat i eput ophi e ld t e  
funkt ioneren . 
Tus s en 1 4  augustus en 2 0  augustus werd de inf i l t �at i eput 
verniet igd door werken in de kleie;roeve . 
Fig .39_ Opstell i ng Infi lt rat ieproef BEERSE 
D" tl ue late r. 
-
-
+ S  l 
.t �-m. 
Tab e l  1 7  � Geinfi ltreerde deb i et en b i j  de infiltratieproef 8 7 SB 2 7  
·--- · -- - --- � --·---
Dat um van s t art : 1 7  j uli 1 97 9  om 1 2  uur 
Rus t s tand deb ietmeter : 2 , 3 4 2  m 3  
Tij d ( min . ) 
3 0  
6 0  
1 2 0  
1 8 0  
2 8 0  
� 1 4 4 2  
1 5 8 1  
2 8 3 5  
4 5 7 5  
5 7 1 1� 
9 0 3 3  
9 7 7 0  
1 0 1 2 5  
1 0 6 3 0  
1 2 8 3 8  
1 4 3 3 3  
1 4 8 38 
D eb i etmet er- Periode 
stand (m 3 )  van-tot 
3 , 2 5 5  
4 , 0 9 3  
5 , 7 9 1  
7 , 4 4 0  
1 0 , 23 3  
4 6 , 5 3 0  
5 0 , 2 0 7  
8 3 , 2 7 8  
1 2 8 , 7 8 
1 5 6 , 8 9  
2 3 3 , 8 2  
2 4 8 , 7 0  
2 5 6 , 3 1 2  
2 67 , 1 4 8  
3 1 3 , 6 2 
3 4 5 , 0 9  
3 5 5 , 2 5 2 3  
0 - 3 0  
3 0 - 6 0  
6 0 - 1 2 0  
1 2 0 - 1 8 0 
1 8 0 - 2 8 0  
2 8 0 - 1 4 li 2  
1 4 4 2 - 1 5 8 1  
1 5 8 1 - 2 8 3 5  
2 8 3 5 - 4 5 7 5  
4 5 7 5 - 5 7 1 4  
5 7 1 4 - 9 0 3 3 
9 0 3 3 - 9 7 7 0  
9 7 7 0 - 1 0 1 2 5  
1 0 1 2 5 - 1 0 6 3 0  
1 0 63 0 - 1 2 8 3 8  
1 2 8 3 8 - 1 4 3 3 3  
1 LI 3 3 3 - 1 4 8 3 8  
Periode Aantal (m3 ) Deb iet 
duur (min . ) in periode in peri o ­
de 
3 0  
3 0  
6 0  
6 0  
1 0 0  
1 1 6 2  
1 3 9  
1 2 l) 4 
1 7 4 0  
1 1 3 9  
3 3 1 9 
7 3 7  
3 5 5 
5 0 5  
2 2 0 8 
1 L� 9 5  
3 5 0 5  
0 , 9 1 3  
0 , 8 3 8 
1 , 6 9 8  
1 , 6 4 9  
2 , 7 8 3  
3 6 , 2 9 7  
3 , 6 7 7  
3 3 , 0 7 1  
4 5 , 5 0 2  
28 , 1 1 0  
7 6 , 9 3 0  
1 4 , 8 8 0  
7 , 6 1 2  
1 0 , 8 3 6  
4 6 , 4 7 2  
3 1 , 4 7 
1 0 , 1 6 2  
( m3 / u )  
1 , 8 2 6  
1 , 6 7 6  
1 , 6 9 8  
1 :; 6 4 9  
1 , 6 7 0  
1 , 8 7 5  
1 , 5 8 7 
1 , 5 8 2  
1 , 5 6 9  
1 , 4 8 1  
1 , 3 9 1  
1 , 2 1 1  
1 , 2 8 7  
1 , 28 7  
1 ,  2 63 
1 , 2 6 3  
1 , 2 0 7  
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Fiq .  4 1  - Inf iltrat i eF-roef 8 7 S B 2 7 , verhog ing u itge z et t . o . v .  d e  t i j d  op 
van de piëzometer s 8 7 SB 2 1 F l  & -F2 en 8 7 SB 2 2F l  & -F2 
Fig . 4 2  - Inf iltrat ierroef 8 7 SB 2 7 , verhoging u itgezet t . o . v .  de tijd op semilogar itmi sc h paFier 




F ig . 4 3  - Inf i l tratierroef 8 7 SB 2 7 , verhog ing u itgezet t . o . v . de t i j d  op b ilega r itm i sc h  papier 
van de piëzOmeter s 8 7 SB20Fl & -F2 en 8 7 SE 2 5F l  & -F2 
.. ,. 
F ig . 4 4  - Inf i l trat i eproef 8 7 S B 2 7 , verhog ing u i tge z et t . o . v .  d e  t i j d  op bilogar itm i sc h  papier 
van d e  piëzometer s 8 7 SB2 1F l  & -F2 en 8 7 SB 2 2 F l  & -F2 
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F ig . 4 5  - Inf i l trat ieproef 8 7 SB 2 7 , verhog ing u itge z et t
. o . v .  d e  t i jd op bilegar itmisc h  pap i er 




4 6 . -
Volg ens B I Z E  et al . ( 1 97 2 ) b e st aat er een verband tus sen 
het gemiddelde s p e c ifieke inj ekt i edeb iet QSI ( m 3 / d )  en het produkt 
k . D . n . d ,  
waarin k ,  de hori z ontale permeab i l i t e it in ml d ,  
D ,  de indring ingadiept e in d e  wat ervo erende laag , 
d ,  de diame t er van de  filterbui s b ij infiltrat i e . 
In de veronders t e l l ing dat over de  dikt e D een f i lter 
geplaat st i s , s telt k . D . n . d  het produkt voor van de  opp erv lakte van 
de filter vermenigvuldigd met d e  permeab i l iteit . 
Dat verband wordt uit gedrukt als volgt 
log QSI = 0 , 4 6 1  lo g . k . D . � . d  + 0 , 6 98 .  
Vo lgens die b etrekkin� zou het s p e c i fieke inj ekt iedebiet 
gel ij k z i j n  aan 1 8 , 5 0 1  m 3 / d /m . In het begin van de  infiltrat i e ­
proef b edroeg het gemiddeld s p e c i fiek inj eJ�t i edeb i et 1 2 , 17 m 3 / d /m ;  
het vermind erde t o t  8 , 4 2  m 3 / d /m op het e inde van d e  infiltratie­
proe f .  Dat is  dus de helft van de  waarde afgeleid uit  de betrekking 
van BIZE . 
St ellen we nu dat we een  put maken met e en d iamet er 
van 0 , 6 0 m en met een filt erlengte van 3 m in het mat e riaal van de 
halfdo orlat ende laag met een gemiddelde hori z ont ale permeab i l it e it 
van 1 0  mld , dan z ou voleens B I ZE et al. ( 1 97 2 ) ,  de put een spe c i ­
f iek inj e kt iedebiet van 3 2  m 3 J d /m hebben . Dat i s , z oa l s  b li j kt uit 
de inf il trat ieproef , een overdreven waarde .  In het feval dat men 
een overdruk van 5 m per put kan verwezenl ij ken dan z ou p er put 
1 6 0  m3 /d ge ïnfiltre erd worden . Vo lgens de r e s ultaten van de infil­
trat i epro ef zou in iedere infiltrat ieput s l echt s 8 0  m 3 /d infiltreren . 
Om een gelij ke infi l trat iekapac iteit t e  bekomen als d i egene die zou 
optreden b ij het vullen van de  kle igroeve t ot het p e i l  + 2 8 , 
zou men 7 2  van die putt en diene n te boren . 
4 7 . -
1 2 . BEREKENING VAN DE INFILTRATIE IN DE KLE IGROEVE 
1 2 . 1 .  Teoret i s c h e  grond s lag 
Een h al f - art e s i s c h e  laag i s  onderaan b egr e n s d  door e en 
ondoorlat ende l aag e n  b ovenaan door e e n  halfdo o r l at end e l aag . In 
de z e  halfdoorlat ende laag wordt e e n  c y lind e rvormige openi ng u i t g e ­
graven m e t  e e n  s t raal R1 . D e  hydrau l i s che we e r s t and van d e z e  half­
doorlat ende laag c2 wordt herl e id tot e en waarde c1 . D e z e  o p e ning 
wordt gevuld met wat er t o t  de wat er s t and overe enkomt met de s t ij g­
hoogt e w1 van de freat i s che wat ervo erend e laag . Rondom d e z e  openi ng 
in e e n  konc e nt r i s c h e  c irke l met e en s t raal R2 wordt d e  s t i j F-hoogt e 
in d e  hal f-art e s i s c h e l aag op de waard e � 2 konst ant ge houden door 
bi j voorb e e ld v.ra t e r  ont t rekking ( f ig . 4 6 ) . Men kan voor vers c hi 1 lende 
waarden van P1 , R 2 , c 1 , c 2 , w \  en � 2' h e t  infiltrat i edeb i et , Q1 ,_ h e t  
d e b i e t  dat naar de konc e nt r i s che c irkel IT-e t  s t raal R2 s troomt Q2 en 
he t verloop van d e  s t ij ghoogt e w in d e  h a l f - art e s i s c h e  l aag 
$o 1 w1 en w2 b erekenen . 
U i t  de wet van DARCY volgt 
Q = kD 2 n r  �� 
U i t  d e  we t van 'd e  k o nt inu i t e it v o l gt 
dQ ( ·1· - •'·-' ) - = 2 n r .x__:r. dr c 
waarb ij Q = d e  hori z o n t a l e  s t romin12: in de hal f - art e s i s c h e  
d e  t eg e ng e s t e l d e  r i c ht i ne: van r 
w = d e  s t  i j  ghooet e in de ha l f- ar t e s i s c he laag 
Ijl ' = de s t i j ghoogt e in de freat i s che laag 
l aag 
Elimineren we Q uit b e ide b ovenst aande formu l e s  dan b e kome n  we 
waarb ij L = lkD . c  d . i .  de l e k fakt o r . 
in 
L I 
i R 1  I 
. 
1 ::- 4>' = 4>'1 
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Fi g . l.6_ Schemat i s che doo r s nede van het i nf i lt rat iege b i ed 
, , " ,,' 
-
� � 
Q 2  
48 . -
D e  a lg emene opl o s s ing van d e z e  verg e l ij king i s  ( EDEU.'!AN , J . !I . , 1 9 7 2 ) 
� -� ' = mK0 ( r / L )  + ni0 ( r / L )  
waarb i j  K0 = de gewi j z igde BFSSEL- funkt i e  K van de O - d e  orde 
r 0  = d e  gewi j z igde BES SEL - funk t i e  I van d e  O - d e  orde 
U i t  d e  b ovenst aande b e trekking kan men de s t roming i n  de ha lf­
art e s i s c he laag a f l e iden . 
Q r r D e ze i s  2 Ti kD =-m L K1 ( r /L )  + n L Il ( r / L )  
waar b i j  K1 = d e  gewij z igde BES SEL -funkt i e  K van de 1 s t e  orde 
r1 = d e  g ewi j z igde BES SEL - funkt i e  I van d e  1 st e  orde 
In d e  opening is o� r� R1 ; men s t e l t  � ·  = � · 1 ,  m = m1 , 
n = n1 , c = c 1 en L = L1 = ,!i{jj :-ë·� . 
Bui t e n  d e  open ing i s  R1 �r�R 2 ; s t e l t  men � '  = � · 2 , m = m2 , 
n = n1 , c = c 2 en L = 1 2 = lkD� c 2 . 
D e  oplo s s i ng van d e  verg e l i j king hangt a f  van de waarde 
van de vier kon s t ant en m1 , n1 , m 2 en n2 . 
H i e rvo or g e l dt b u i t e n  d e  openingen 
en de b e trekking 
�} - � ' 2 
Op d e  rand van d e  opening i s  
= m 2 KO ( R1 /L 2 ) + n 2 I O ( R1 /L 1 ) 
r = R1 en h e e ft men 
L� 9 • -
In de opening i s  voor r = 0 1  Q = 0 ;  hieruit volgt dat 
m1 = 0 daar K0 ( 0 ) en K1 ( 0 ) gelij k is aan • .  In de opening geldt 
de b etrekkinG : � - $ ' 1 = n1 . r 0 ( r /11 ) 
en 2;·kD = n1 . ( r /1 1 ) . !1 ( r /11 ) 
Hieruit vo lgt dat aan d e  rand r = R1 en w - w ' 1 = n1 . I0 ( R1 1L 1 ) 
en 2�kD = n1 . ( R1 /L1 ) . I1 ( R1 /L1 ) 
1 2 . 2 .  Toepa s s ing op de eroeve van het Blak 
Bij een eer s t e  reeks b erekeningen werd uitgegaan van de 
volgende waarden : 
1 ° transmis s ivit e i t  kD van de half-art e s i s che laag 
2 °  wat ers tand � � 1 in de groeve 
3° s t i j ghooete � � 2 van d e  freat i s che laag buiten de groeve 
4 °  s traal R1 van de gro eve 
5 °  c 1 hydraul i s che weerstand van de halfdoorlat ende 
laag onder de groeve 
6° c 2 hydrau l i s che weerstand van de halfdoorlatende 
laag buiten de groéve 
1 5 0 0  m 2 /d 
+ 2 0  
+ 2 8  
2 4 0  m 
1 3 0  d 
� 1 0 . 0 0 0  d 
A l s  straal R1 werd 
2 4 0 m aangenomen omdat deze waarde 
overeenkomst met de s traal van e en c irkelvormi�e oppervlak t e  die 
dezelfde i s  a l s  die van de kle igroeve , die t o t  + 2 0  i s  uitgebaat 
( 1 8 ha ) . Bij deze b erekening l i et men de s traaL R2 variëren van 
2 4 0  tot 2 4 0 0 m met een stap van 1 0 m .  De vo lgende l<Taa.rden werden 
telkens b ekomen ( fig . 4 7  ) 
� 0  de s t ij shoogt e in d e  half-art e s ische laag onder het c entrum van 
de groeve 
� 1 de s t ij ghoogte in d e  hal f-art e sis che laag onder de rand van de 
groeve 
Q1 het deb iet in de half-ar t e s i sche laag onder de rand van de 
kle igroeve in de r ic ht ing van de kle igroeve 
Q2 het deb i e t  in de hal f-art e s i s c he laag door de c il inder met 
straal R2 in de richt ing van de kleigroeve 
(rn T . A . W . ) Q 
+ 2 2 , 5 
+ 2 2  
+ 2 1 , 5  
+ 2 1  
+ 2 0 , 5  
· · . . . 
· · .  
. .  
F ig . 4 7 Grondwa ter stroming naar de kl e igroeve met var iër ende R2 
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kD 
c l  
c 2  = 
1 5 0 0  rn/d 
1 3 0  d 
1 0 . 0 0 0  d 
1 5 0 0  
Rl 
lj! ' l  
lj! 2  
= 2 4 0  rn 
= + 2 0  
= + 2 2 , 5 
2 0 0 0  
Ql 
lj! ' 2  = + 2 8  
R2 (m) 
1 2 . 5 0 0  
1 0 . 0 0 0  
7 . 5 0 0  
5 . 0 0 0  
2 . 5 0 0  
5 0 . .. 
Het b lij kt dat er onder de rand in d e  ri cht ing van de 
kleigroeve 2 8 0 0  m 3 /d stroomt . Daar deze omstandigheden he t b e s t  
overeenkomen met veldwaarnemingen werden deze dan ook weerhouden 
om de infiltrat ie in de kle igroeve te b erekenen . 
Bij een tweede reeks b erekeningen werd veronder s t e ld 
dat de kleigroeve gevuld werd m et wat er tot he t pei l + 2 8  z odat 
� � 2 = • ' 1 = + 2 8 . De and ere parameters kD , R 1 , c 1 en c 2 werden 
ge lij k gehouden . Men b erekende waarden voor *o' • 1 , 01 en Q2 in 
funkt ie van d e  veranderi ng: van 2 4 0  tot 2 4 0 0  m voor s traal R2 met 
een stap van 1 0  m ( f ig .  4 8 ) . 
Hi eruit b l i j k t  d at er 6 6 0 0  m 3 / d  i n  de groeve infi ltreert 
als in een c onc entri s ch e  c irkel met e en st raal van 5 0 0  m .rond de 
kleigroeve de s t ij ghoogte in de half-art e s i s che laaf, kons tant b lij ft 
op + 2 2 , 5 .  
Uit d e  pomppro even in de kle igro eve werd b e rekend dat de 
hydrau l i s che weer s tand van de halfdoorlat ende laag B '  herleid i s  t ot 
2 0  d ,  onder he t p e i l  + 1 5 . Men kan d e  kleigroeve uitdiepen tot + 1 5 ; 
dan zou c 1 herl eid worden tot 2 0  d .  
Een derde reeks berekeningen werd uitgevoerd met g e l i j k ­
aardige gegevens a l s  de twe ede reeks met u i t zonder ing van c 1 , waaraan 
een waarde van 2 0  d werd to egekend ( fig . 4 9 ) . In dit geval infi l ­
tre ert c a . 2 5 . 0 0 0  m : / d  i n  d e  groeve indi en d e  s t ij fhoogt e i n  de 
half-art e s i s che laat kons tant b l ij ft op + 2 2 , 5 op een afstand van 5 0 0  rn .  
U it de bovens taande formules  b l ij kt dat de infi ltrat i ekapa­
c iteit van de Rroeve vooral b epaald wordt door de vo lgende faktoren : 
- het s t ij ghoogt ever s ch i l  • • 1 -$ 2 
- de hydrauli s che weers tand van d e  hal fdoorlat ende laag B '  
i n  de groeve 
- de vorm en de opp ervlakte van het r,edeelte van de k l e i ­
groeve waar de hydrauli s che weerstand verminderd werd 
- d e  afstand van de wat erwinning tot d e  kleigroeve . 
De hydrauli s che weerstand van de halfdoorlat ende laag P '  
buiten de kl eigroeve b e ïnvloedt we inig of ni e t  de infi l trat iekapac i ­
teit  van d e  groeve . Enkel wanne er op grote afs tand van d e  groeve 
wat er entrokken wordt is d e z e  hydrau l i s che weer s t and b e langrij k .  
1jJ (m T . A . W . ) 
+2 8  
+2 7 
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1 5 0 0  m2 /d 
1 3 0  d 
1 0 . 0 0 0  d 
. ... ... .. . ..
.. 1:11 ... 
... ........... . ..... ... 
Rl 1jJ I 1 




2 4 0  m 
2 8 , 0 m 
2 2 , 5  m 
1 2 . 5 0 0  
1 0 . 0 0 0  
7 . 5 0 0  
5 . 0 0 0  
2 . 5 0 0  
5 0 0  1 0 0 0  1 5 0 0  2 0 0 0  R2 (m ) 
1J; (m T . A . W . )  
+ 2 8  
+ 2 7  
+ 2 6  
+ 2 5  
+ 2 4  
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1 5 0 0  m2 /d 
2 0  d 
1 0 . 0 0 0  d 
..... .,............. - n l ..................... .." . .... . ....... .. . . ... 
Rl 
1); ' 1 
1); 2  
= 2 4 0  m 
= 2 8 , 0  




5 0 . 0 0 0  
4 0 . 0 0 0  
3 0 . 0 0 0  
2 0 . 0 0 0  
1 0 . 0 0 0  
5 0 0  1 0 0 0  1 5 0 0  2 0 0 0  R 2  (m) 
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1 3 . WATERANALYSEN 
Op 6 augus tus 1 9 7 9  werden drie wat ermons ters  genomen ;  
één in de pompput 8 7 SP19  na 1 0  minuten pompen ( 8 7 VlA1 ) met e e n  deb iet 
van 1 1 7  m 3 /d ; twee in de in fil tratieput 8 7 SB 2 9 .  Het e ers t e  monst er 
van de  inf i l trati eput werd onttrokken na 1 0  minuten ( 8 7 WA 2 ) ,  h e t  
tweede na 3 0  minut en ( 8 7WA3 ) door pornping met een deb iet  van 
+ 48 m3 / d . 
Op het terrein b epaalt men de kl eur , de t roebelh e id , de  
smaak , de t emp eratuur van het lf.rat er en  van de lucht , de buffer­
kapac iteit en het �ehalte aan agras s ie f  co 2 . De bufferkapac i t e it 
wordt t itrimetri s c h  gemeten t . o . v .  de  feno l ftal eine ( alkali s che 
t i ter , TA ) e n  t . o . v .  een mengindi cator ( t o tale alka l i s che t iter , TAC ) . 
De alkali.t e· • t he e ft b etrekking op een d e e l  van d e  aardalkalikarb o -
nat e n ,  de t otale alkalinit eit  op he t gehe e l  van de karb onat en en 
b ikarbonat en . 
A lle andere b epal ingen p:eb euren in  h e t  lab orat orium : 
de verdampine;sre s t � de  vera s s ine;sres t , h e t  gehalte aa.n b e z i nkbare 
s t o ffen ,  zwevende s to ffen en or�ani s che s t offen , het  gehalt e aan 
Si0 2 , de totale , b li j vende en t i j delij ke hardheid ( °F ) . 
De  ionenbalans  wordt oppe s t e ld met de kat ionen Na+ , K
+
, 
C + +  M + +  M + +  ( F  + + + + + ) ' + . -a , J'lg , n , Fe e en F e  en JH4 en d e  an1onen C l  , 
so 4 , No ; , No ; ,  Hco;- en PO�- . Verder me et men de zuurtegraad , 
de re s i s t iviteit  en de gele idb aarheid ( herleid naar 1 8 ° C ) . Bi j de 
analy s en voldoet de ionenba lans aan de voorwaarde 
_5 < E kat ionen - � ani onen x 1 00 E kat lonen + r an1 onen < 5 
De b e langrij k s t e  resultat en van de wateranalys en werden 
uitgezet in tab e l  1 8 . 
De wat ermons t ers z ij n  a fkomst ig uit de halfdoorlat ende 
laag B ' , gevormd door middelmat i g  z and , waarin kleilaagj e s  en s priet 
kan voorkomen � Het wat er he eft e en hoge zuurtegraad maar e e n  lage 
. 
1 .  t . B . . d k t . . . C + + . F + +  F + + +  . m1nera 1 s a  1e . ·lJ  e a 1onen Z l J n  a 1onen en e , e -lonen 
het b elangri j ks t . Het wat er b evat veel  ij zer t u s s en 1 0  à 1 5  % van 
de totale minerali sat iegraad ( uitgedrukt in mg / 1 ) . D e  andere b elang-
. .  k k t ' . . l J + + + K+ . . d ' ' . rlJ e a 1onen ZlJ n ' a  , Mg en . BlJ e an1onen Z1J n de  sulfaat -
ionen het b e langri j ks t . Ze  maken ingeveer 5 0  % uit van de t otale 
5 2 . -
mineralisat i e . Verder b evat het wat er een weinig organi s che stoffen , 
+ - - - -NH4 , N03 , N0 2 e n  Po4 . Dit kan toe geschreven worden 
he id van spriet . Het wat er bevat geen agre s s ie f  co2 
De alkalische t it er i s  gelij k aan nul . 
aan aanwe z ig­
en co;- ionen . 
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Tab el 1 8 - Resultat en van wat eranalysen van mons t ers ont trokken 
na de infi ltrat i eproe f  
Analys enummer 
pH 
Re s i stiviteit ( nm )  b ij 1 0 °  
Gele idbaarhe id ( �S l em )  
b ij 1 8 ° C  
Be z inkb are s t o ffen ( ml / 1 )  
Agres s ief co 2 (mg / 1 )  
Organis c he s toffen s koud 
3 min . (mg / 1  o 2 ) 
Organi s che s to ffen , warm 
1 0  min . ( mg / 1 o
2 ) 
A1lcali.te i t  _ t . o . v .  fenol fta­
leine (Fr0 ) 
A lkali t ei t t . o . v .  met hyl -
oranj e ( Fr 0 ) 
Si0
2 
( ng / 1 )  
Verdampinesre s t / 1 0 5 ° C  ( mg / 1 ) 
Vera s s ingsre s t / 6 0 0 ° C  ( m[ / 1 )  
Zwevende s t o ffen/ 1 0 5 ° C ( me / 1 ) 
Zwevende s t o ffen/ 6 0 0 ° C  (mg / 1 )  
Totale hardhe id ( Fr 0 ) 
Blij vende· hardheid ( Fr 0 ) 
Kat ionen Na+ (rng / 1 )  
K + ( rnc / 1 )  
+ +  C a  ( mg / 1 ) 
Mg
+ + ( mg / 1 ) 
Fe + + +  ( +Fe+ + ) (mg / 1 )  
+ +  r1L; ( mg / 1 )  
+ NH4 (mg / 1 ) 
Anionen C l  ( mg / 1 )  
so4 (mg / 1 )  
N03
-
( mg / 1 )  
N0 2
-
( mg / 1 ) 
HC03 (mg/ 1 )  
co3
- -
(mg / 1 ) 
Po4 
- - -
( mg/ 1 ) 
5 , 4  
3 7 , 5  
3 1 9  
< 0 , 0 1 
0 
3 , 2  
5 , 0  
0 
4 , 2 0 
1 4 , 8 
2 6 9  
1 9 9  
3 9 , 2 
3 7 , 6  
8 � 4 3 
8 � 3 2  
13 , 5 4 
3 , 0 6 
2 0 , 61 
5 , 3 3 
2 6 , 9 4 
O lf 3 1 
3 , 4 3 
2 0 , 3 0 
1 2 4 , 3 0  
0 ,  l-l 4  
0 , 1 2 
5 1 , 3 0 
0 , 2 1 
8 7hrA 2  
4 , 4  
3 8 , 4  
3 07 
1 , 8 
c 
0 
4 , 6  
0 
2 , 0 5 
1 6 , 7  
2 68 
1 9 7 
4 5 4 � 8  
4 2 9 � 6 
7 , 9 7  
7 , 9 6 
13 , 9 2 
3 , 8 6  
2 1 , 04 
5 , 67 
3 6 , 1 2 
0 , 3 3 
4 ,  24  
2 0 , 3 0  
1 2 3 , 07 
0 , 5 8 
0 , 23 
2 5 , 3 2 
0 , 2 1 
8 7WA 3  
4 , 6 5 
3 8 , 4  
3 08 
0 , 5  
0 
0 
4 , 7 
0 
2 , 2 6 
1 6 , 8 
2 6 4  
1 8 9 
98 , 0  
8 8 , 4  
7 , 8 2 
7 , 7 7 
13 , 9 1 
3 , 2 1 
2 0 , 78 
5 , 4 0 
28 , 0 0 
0 , 3 0 
3 , 9 4 
2 0 , 3 0  
1 2 2 , 2 5 
0 _, 4 4 
0 , 1 2 
4 0 , 9 9 
0 , 0 6 
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1 4 . FINHING VAN GRONI:ï.JA.TER. 
��en kan tal van r-'ogelij l<hec'ten voor de aanleg van e en 
grondwaterwinning o verwegen . Men kan ponpen op i e rl er van de 
talf-art e s i s che lagen F of C afzonderlij k ofwe l op b eide s amen . 
Voor de inplan tinr en d e  spreie ing van de  winningsput t e n  b e staat 
eveneens een ruime keuz e . 
Pomp ing op b e i d e  lagen B en C samen zal een kle inere 
daling in de pompputt en veroorzaken dan op ��n van h e ide lagen 
afzonderlij k met het z e l fde aant al put t e n ,  d e z e l fde ligging en 
het zelfde opgepompte � e h iet . Vanuit t e chni s ch en ekonomisch  
st and punt lij kt da t  'i're l  c1 e gunst igs t e  oplo s s ine . 
In dat seval ges chiedt in b eide l a gen de gr ondwat er­
s troming hor i z ontaal en h eeft de  halfdoorlat ende laag C '  er 
sle cht s een geringe invloed op . Daardoor kan men het grondwater·  
r e s ervoir tot een e envoudig �odel herl e i d e n  nl . €ên hal f­
art e s i s che laag BC, een hal fdoorlat ende laag B '  en een freat i s che 
laar A .  De transmi s s ivit eit van de  hal fart e s i s che laag BC i s  
r,elij k aan d e  s on1 van d e  transmi s s iviteiten van de  hal fart e s i s che 
lagen 2 en C nl . 1 5 0 0  m2 /d . De elast i s che b e rgingsko ê fficiänt i s  
d e  som van de  b e i d e  b ergingskoä ffic i änt en ,  nl . 1 , 7 . 1 0 - 3 • De 
hydraulis che weer s t and van de halfdoorlat ende laag B '  varieert 
van 4 0 0 0  t o t  2 5 . 0 0 0  d van de  ene tot d e  andere p laat s . In de 
kle igroeve is de laag B '  voor het groot st e gede e l t e  we gcenomen . 
De gemiddelde hydraul i s c he weers tand in het rede e l t e  van de k l e i ­
gro eve , dat uit gediept i s  tot + 2 0 , b edraagt 1 3 0  d .  
Voor h e t  o p s t e l l e n  van e e n  mat emat i s ch �odel werden 
volRende gegeve ns gebrui kt . Voor de halfart e s i s che  laag BC werd 
een transmis s iviteit van 1 5 0 0  m 2 / d en e en ela s t i s che b ergings ­
koäffi c i änt van 1 , 7 . 1 0 - : aangenomen . D e  halfdoor lat end e laag B '  
kre eg een hydraul i s che weer stand van 9 0 0 0  d t oegewe z en . De 
transmi s s iviteit van de freat i s che laag werd op 24 m l d  ge s t eld 
en de elast i sche berging s koëffic iënt op 2 . 1 0 - 4 • Voor de b ergin� s ­
koëffic iënt nab ij de  wat ert afel werd 0 , 2  aangenomen . -
5 5 . -
Aan de hand van het  mat emat i s c h  model werd b erekend 
ho e de  wat ert afel en het pi äzometri sch vlak zouden veranderen 
( fig . 50 tot 5 3 ) indien men uit e en put va n 0 , 2  P diame t er 
een debiet van 2 5 0 0  m 3 J d aan de hal fRrt e s i sche laa� BC z ou 
ont trekken . Bij de b erekeni ngen werd ervan uit gegaan dat de 
s t ij Ehoogt e in de ha lfart e s i s c he en in de freat i s c he laag op 
een c irke l met een straal van 8 krt rond de pompput z ou konst ant 
b l ij ven . 
Uit de b ereYenin�en b l ij kt dat in de  hal fart e s i s che 
lRag BC de verlaging vooral p laat sfr ij pt in  de eers t e  1 0 . 0 0 0  min . j 
nadi en z iet  men geen no emen swaard ige verandering me er . In de 
freat i s che laag A is de wat ert afel na 1 0 . 0 0 0  min . s l echt s  e nke le 
mi llimet ers gedaald . Na 1 00 . 0 0 0  min . of ca . 2 maand b edraagt de 
verlaging enl:el e  c ent ir.-teters in een straal van 1 ,  4 kL-� . Na 
1 . 0 0 0 . 0 0 0  min . of c a. . 2 j aar is de wat ert a fe l  in de  orde van de­
c imet ers verlaagd . 
Voor een globale winning van 3 0 . 0 0 0  m 3 / d  kan men de 
verlaging in ieder punt b erekenen aan de hand van die kurven . 
Door middel van superpo s it i e  werd b e rekend hoe de wat ertafel en 
he.t piëzometr i s ch vlak z o uden evo lueren b ij pomp i. ng van 3 0 . 0 0 0  rr� 3 / d  
uit 1 2  putt en lan�s de noordwe s t e lij ke en de noordoo s t e l ij k e  z ij de 
van de kleigroeve . Hi erb ij werd evem,rel geen rel.:-ening r, ehouden rr.et 
de  eroeve z e l f . Na 2 maand pompen zou in de onmidde l l ij ke nabij ­
heid van de winning het pië zo�etris ch vlak 7 , 5  m gedaald zij n 
( fig . 5 4 ) .  Na 2 j aar pompen z ou het vlak s l echt s we inig verand erd 
z i j n  ( fig . 5 5 ) . In de freat i s c h e  laag zou de watertafel in de 
onmidd e l l i j ke nab i j he i d  van de winning on�eveer 0 , 2  n1 gedaald 
z ij n  ( fig . 5 6 ) , na 1 j aar 1 m ( fig . 5 7 ) en na 2 j aar ongeveer 
2 m ( fig . 58 ) .  
D e z e  berekende verlagingen moe t e n  op de natuurlij ke 
st ij ghoogt everanderingen gesuperponeerd word en . Bij  die bere­
k eningen \lferd veronder s t e ld dat 1 °  d e  halfdoorlatende laag B '  
homoge en i s  en overal e e n  hydraul ische weer s t and van 9 0 0 0  d 
b e zit  en 2 °  de aanvullint van de freat is che laa� t ij dens de 
pomp ing gelij k b l ij ft aan de  nat uur l ij ke aanvul ling . 
Verlaging ( in  m) 
Verlag ing van het plezo­
rnetr i sc h  vlak in funk t i e  
van d e  t i j d  op ver s c h i l l en­
de af stand en van de pompput 
in d e  aang epompte hal f-­
arte s i sc he laag BC b i j  een 
debiet va n 25.0 0  rn 3 /d 
T ij d  ( min} 
Verlaging ( in m) 
1001-----1r--; - - ·  
1Ö1 1---------- ; --
F ig . 5 1  
Ver lag ing van d e  watertafel i n  funktie van 
de t i j d  op ver schil l ende a f standen van de 
pompput in d e  fr ea t i sche l aag A b i j  een 
deb iet van 2 5 0 0  m 3 /d 
Tijd ( min) 
Verlaging ( in  m)  
1ö1�----------------�------� 
Fig . 5 2  
Verlag ing van het p 1 ezome­
tr i sch vlak in funkt i e  van 
de afsta nd op ver sc hi l l ende 
t i j d stippen na het aanslaan 
van de pomp in de aangepomp-
te hal f-ar t e s i sc he laag BC 
b i j  een d ebiet van 2 5 0 0  m 3 /d 
1Ö3�-
-------------�--------------��------4--------+-------4--------+----------------r----------------�
Afstand ( in m )  
Verlaging ( in m} 
F ig . 5 3  
Ver laging van d e  water-
tafel in funktie van de 
a f stand op v er sc h i l lend e  
106_min t i j d st ippen na het aan-
�r-.. 
slaan van de pomp in de 
frea t i sche laag A bij 






10 4 min 
3 --� 
I l\ \ 103 min ---......... Afstand ( in m) 10 
F ig .  5 4  - Ver l c <:f i r, f ( i n m )  van het p i ë z ome t r i sc t ' v Lü. 
i n  d e  aaagepompte hal f -arte s i sc h e  laag BC 
na 6 r, 4 dagen pompen op 1 2  pu 1: ten :ne t  e en g e ­
z amen l i j �  debiet va n 3 0 . 0 0 0  m 3 /d 
F ig .  5 5  - Ver lag ing ( in m )  van het p i ë zometr i sch vlak 
in de aangepompte hal f -arte s i sc he laag BC �a 
694 dagen pompen op 1 2  pu tten met een g ez amen ­
l i j k  deb i et van 3 0 . 0 0 0  m 3 /d 
F i g .  5 6  
..... � .  f · ·-. � ',. 





r:/ i :  
Verlqging ( in m )  van de watertafel in de 
freati sche l aag A na 6 9 , 4  dagen pompen op 
1 2  putten met een gezamenl i j k  debiet van 
3 0 . 0 0 0  m 3 /d 
F ig . 5 7  
F ig . 5 8  
Ver lag in'J ( in m )  van de watertafel i n  d e  
frea t i sc he laag A na 3 4'7 dagen pbrnpen op 
1 2  put b 'n met een geiamenl ijk debiet van 
3 0 . 0 0 0  r 3 /d 
Verlag ing ( in rn )  van d e  watertafel in de 
freat i sc he laag A na 6 9 4  dagen pompen op 
1 2  putten met een gezamenl i j k  debiet van 
3 0 . 0 0 0  m 3 /d 
5 6 . -
Uit het onderzoek b l ij �t dat b e id e  verond erst e l l i ngen 
het prob l e em in grote  mat e  vereenvoudi gen . De Forl'!lat i e  van de 
Kempen wis s e l t  z eer s t erk in fac i�s  waarui t  vo lgt dat de hy­
drau l i sche we erstand van de hal fdoorlat ende laag B '  erg ver-­
andert van p laat s tot p laat s . In [eb ieden waar d e  hydrau l i s che 
weerstand grot er is dan 9 0 0 0  d zal de verlagin[ gro t er z ij n  
in d e  hal fart e si s c he laag en kle iner in de freat i s che laag 
dan de berekende waarden . Het omgeke er�e i s  het geval b ij e e n  
kleinere hydraulis che weer s tand . D e  variat ie  van d e  hydraul i s che 
weerstand van de halfd oorlat ende laar vergt een detail s tudie 
van ci e litologie van d e  Format ie  van de Kempen,  v�.n de frea- . 
t i s che laag A en van de  hal fart e s ische laag B i n  het voor z i ene 
invloed sgeb i ed van de wat erwinnin� . 
De  �root t e  van de aanvul l ing van de freat i s c he laag A 
wordt b epaald door de waterstand in de z e  laag . Dit  i s  evene ens 
het geval voor de halfart e s i sche l aae.; f.; onder de kle igroeve . 
Door een wat eront trekkine in de on'gevinr ven de k l e igroeve z a l  
men niet langer hoeven t e  b ernalen voor de kle iontginning . Ver­
wacht wordt dat z e l fs water door het overb l i j vende Gedee l t e  van 
de ha l fdoorlat ende laag P '  naar d e  hal fart e s i s c he laag E zal 
door s i j p e len . Slechts na grot e  stort regens zal men n og wat er­
overlast  krij gen in d e  kleigroeve . De  o�vane van de  aanvull ings­
teename van de  freat i s che l aag door wat ert afe lver la3ing kan 
men bereV. enen uit h e t  verband tus sen de s e i zo enale watertafel­
s chommel ingen en de oppervlal<:k ie;e afvo er van v!a.ter uit h e t  ge­
b i ed . D ie aanvul l ing s t eenamen z ij n  b elangr i j k  b ij de verdere 
evolut ie van de wat ertafel rond het waterwinnings geb i erl . Daar 
de aanvu l l ing van de freat i s che en de hal fart e s i s c he laag b ij 
het pompen groter i s  dan in nat uurlijke  omstand i gheden moe t  men 
de hierboven berekende ver lagingen al s max imaal b e s chouwen . 
Wanneer d e  l igging van de z andige z ones in de Format i e  
van de  Kempen b ekend i s  a l s oo� het verband tus s en d e  wat ertafel-
stand en d e  oppervlakkige afvoer � kan die informat ie verwerkt 
worden in e en matemat i s c h  mode l . Hierr::ee lran men nauv-rkeuriger 
de  grondwat erstrominge n  b ij kuns tmatige ingrepen · b epalen zoal s b ij 
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de inplant in� van een wat erwinning met o f  zonder aanvull ing in 
de  kle igroeve . Bieruit kan men tevens de  s t i j ghoo[t everlagingen 
in de lagen en de i sokronen voor de b e s chermings zone s a fl e i d en . 
Daar in het geb ied de hydrau l i s che weerst and van de 
halfdoorlat ende laag B '  groot i s, kan men aannemen dat aan h e t  
maaiveld d e  5 0 -dageni s o kroon b ij na t egenaan d e  put t en ligt . 
G e z ie n  in de groeve de hydrauli s che w e erstand van de halfdoor­
lat ende laa� s t erk geredu c e erd i s, doet men er goed aan d e  kle i ­
groeve i n  de b e s cherming s zone te plaat sen . Dat i s  vooral b e ­
langrij k b ij het ins chake l e n  van de groeve voor kunstmat ige 
aanvull ing omdat in dat geval h e t  hydraul i s che verhang en 
bij gevolg d e  stroomsnelheid erg zullen toenemen . 
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1 5 . BESLUIT 
Een hydrage ologis che s t udie in de omgeving van h e t  B lak 
te Beerse heeft uitgewe zen dat er b oven de Klei van Boom ( Format i e  
van d e  Rupel , ex-Rupeliaan ) � é n  freatis che ( A )  en twee hal f­
art e s i s che lagen ( B en C ) , ges cheiden door twee hal fdoorlat e nde 
lagen ( B ' en C ' ) ,  voorkomen . 
De  freat is che laag A ,  tus s en + 2 9  en + 2 6 ,  wordt gevormd 
door de Dek zanden . D e z e  hebben een permeab ilit eit van 9 , 5  m l d  en een 
b ergings ko ä ffic i ênt nab ij de  wat ertafel van 0 , 2 5 ,  volgens b ereke­
ningen uit de granulome t r i s che analys en . Onderaan wordt het 
r e servoir begrens d door de Format i e  van de Ke�pen . Tij dens het 
hydrologis ch j aar 1 9 78 - 1 97 9  vari eerde de  watert a fe l  van 0 , 8  tot 
1 , 3  m t us s e n  de  peilen + 28 en + 3 0 · 
Het b ovens t e  r.;e de e l t e  van de Format ie  van de Kempen 
tus sen + 2 6  en +5  vormt de halfdoorlat e nde laag B ' . Deze format ie 
vertoont zowel hori zontaal al s vert ikaal grot e  wi s s e lingen in 
fac i ës . Daardoor is de hydrauli s che weers tand van p laat s tot p laat s 
z e er ver s chillend . De waarde varieert van 4 0 0 0  tot 2 5  00 0 d me t een 
gemiddelde van 1 0 . 0 0 0  d .  In de kleigroeve is  de laag B '  voor het 
groo t s t e  gedeelte  weggenomen . Daardoor is  de weer s t and van de laag 
er herleid t ot 1 1 0 0  à 4 6 0 0  d .  Op enkele plaat s e n  i s  b i j n� geen 
klei meer aanwe z ig ;  de  hydraul i s che weers tand is er dan ook s t erk 
gereduc e erd . De g emidde lde hydrauli s che weers tand in het gedeelte  
van d e  kleigroeve dat uitge d i ept i s  tot + 2 0 ,  b e draagt nog 1 3 0  d .  
Door twee pompproeven in de groeve werd aanget oond dat de hydrau­
l i s che weers tand vanaf het p e i l  + 1 5  naar onder toe nog s lecht s 
2 0  d i s . 
Tussen + 5  en - 2 7  treft w.en de eerste  hal f-art e s i s che 
laag B aan in h et onde r s t e  gede elte van de Format ie  van de Kempen , 
in de Format i e  van Merksplas  e n  in het b ovens t e  gedeelte  van de 
Format i e  van Lillo . Onderaan wordt ze b egrensd door het onders t e  
gede e lt e van de  Format i e  ve.n Lillo . Pompproeven wij  z en op een 
transmi s s ivit e it van c a . 6 5 0  m2 / d  en een e las t i s c he b erging skoë ffi ­
c iënt van c a . 0 , 8 . 1 0 - 3 .  Het middels t e  gedeelte  van de  laag gevormd 
door de overgang van de Formati e  van d e  Kemp en naar de Format i e  
van Merks p la s  i s  he t me e s t  doorlatend . Op dat p e i l  kunnen k l e i ­
l en z en voorkome n . 
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Van - 2 7  t ot - 4 3  treft men een halfdoorlat ende laag 
C '  aan . Deze  b e staat achtereenvolgens uit h et onder ste ge­
de e l t e  van de Format ie van L i l l o ,  de Formatie van Kat t endij k en 
de top van de Format ie van D i e s t . De hydraul i s che weerst and 
b edraaet s l echt s 7 0  d .  
Daaronder b evindt z ic h  de halfart e s i sche laae C in 
de Format i e  van Diest en d e  Format i e  van Berchem , tus sen de 
peilen -43 en - 7 0 . Op dit laat s t e  peil tre ft men de Klei van 
Boom aan . De t ransmi s s ivi t e it bedraagt vol gens de b erekening 
uit pompproeven ongeveer 8 5 0  m2 / d  en de ela s t i s che b ergings ­
koäffic iänt on�eveer 0 , 9 . 1 0 - 3 • Bet b ovenste gede e lt e van de 
laa� he e ft de groo t s t e  permeab i l iteit . Deze neemt geleide l i j k  
a f  naar onder toe . 
Een wat eront trekkinr van 3 0 . 0 0 0  m 2 / d kan ge s chieden 
door pomp ing op ieder van de halfart e s i s c he lagen B en C af­
zonderlij k o fwe l op be ide s amen . De laat s t e  vlij ze  van winning 
lij kt vanuit techn i s c h  en eko nomi s c h  s tandpunt het e;uns t ie; s t . 
D oor midde l van een matemat i s ch model werd de verla­
� ing b erekend in de freat i s che en in de halfart e s i s ch� laag 
I n  funkt ie van de t i j d  en de afstand indien gepompt wordt 
op de hal farte s i s c he lagen B en C samen met een debiet van 
2 5 0 0  m 3 fd . Door sup erp o s i t ie werden de verlag-ingen b erekend 
die z ouden opt reden , indien 1 2  van die winn ins sput t en rond de 
kle igroeve worden in,e:eplant . .  
U i t  die b erekeningen volgt d at i n  de hal fart e s i s che 
lagen B en C de verlaging vooral plaat s grij pt gedurende de 
eer st e  1 0 . 0 0 0  min . De verlaging b edraagt c a � 7 � 5  m rond de 
kleigroeve na c a . 2 maand ' en b li j ft nagenoeg ongewij z i[d 
na 2 j aar pomp en .  In de freat i s che laag A tre edt de verlaging 
pas op na 1 0 . 0 0 0  min . p o�pen . Na 2 maand zou de freat i s c he laag 
ongeveer 0 , 2  m gedaald z i j n ,  na 1 j a ar o n�eveer 1 m en na 
2 j aar on�eveer 2 m .  
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Bij die b erekeni ngen werd e ch t er verondersteld dat 
d e  hal fdoorlat ende l aag B '  homogeen is en dat d e  aanvull ing 
van de freati s che laas ongewij z igd zou b l ij ven . Op de p laat s en 
waar d e  halfdoorlat ende laag B '  e en geringer hydrau l i s c he 
we ers tand dan d e  in de b erekeningen geb ruikt e �aarde verto ont , 
zal de verlaging van de wat ert afel in de freat i s che laag 
�roter zij n en de s t ij ghoogt everlaging in de halfart e s i s che 
lagen B en C lcl einer . D e z e  afwij king t . o . v . de b erekening 
zal des t e  gro t er z i j n naarmate d e  p laats dicht erb ij de 
winningsputt en ge l egen i s . Daar de aanvull ing van d e  freat i s che 
en d e  halfarte s i s che laag h ij het pompen groter i s  dan in na­
tuurlij ke omst andigheden mo et me� de h ierboven berekende ver­
lagingen a l s  max imaal b e sc houwen .  
Daar in het gebied de hydraulische weer s t and van 
de halfdoorlat ende laag B '  groo t , i s kan men aannemen dat aan 
het oppervlak de 5 0 -dagenis okroon b ij na t egen de winning a ­
put t en aanligt . Daar i n  d e  groeve d e  hydraul i s che weers t and 
van de halfdoorlat ende laag st erk gereduce erd i s , doet men er 
go ed aan de kle igroeve in de b e s c hermings z one t e  plaat s en .  
D i t  i s  z eker he t geval indien d e z e  kle igroeve als infiltrat i e ­
put z o u  gebruikt worden . 
In de periode van 1 dec emb er 1 9 7 8  tot 3 0  s ep t ember 
1 9 7 9  werd een afvoer van 1 . 0 1 6 . 9 2 9 m 3  wat er uit de kleigroeve 
gemet en . Het aande e l  van d e  neers lag op de �ro eve vermindert met 
de evapotr�nsp irat ie en b e draagt 1 7 5 . 5 1 0  m 3 . Dat b e t ekent dat 
gemidde ld over die periode 2 . 7 6 9  m 3 / d  door de grondwaters t roming 
aangevoerd word t . 
Op grond hiervan en d e  resultaten van de pompproeven kan 
men b erekenen dat door natuurli j ke infiltrat ie 5 . 7 5 0  m 3 7 d  doorheen 
de bode� van d e  kleigroeve in h e t  grondwat erre servo j r  zou t erechtko ­
men indien het wat er op èen p e i l  van + 2 8 zou rehouden w orde n . Door 
ont trekk ing van grondwat er zal de infiltrat ie evenwe l toenemen . 
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T i j d en s  d e  inj ekt i eproef b e droes d e  s p e c i fi ek e  i nj ekt i e ­
kapa c i t eit aanvanke l i j k 1 2 , 1 7  m � / d / m . D e z e  verminderde t o t  
8 , 4 2  m 3 / d /rn n a  1 0  dage n . Vu ll ing van � e  groeve z a l  door infiltra­
tie d oorhe e n  de b o d em op z i c h z e l f  r e e d s  een verhoging van de 
s t ij ghoogt e in de ha l f- art e s i s c he l aag B t ewe e�b rengen . Daardoor 
zal de overdruk in d e  inj ekt i ep ut gereduce erd worden en het 
inj ekti edeb i e t  van d e  put a fneme n . Derha lve zal een z e er groot 
aant a l  va n der� e l ij ke put t e n  ver e i s t  z ij n  om een b e langr i j ke 
ho evee lhe id t e  doen infil treren . De aanleg en het onderhoud z u l l en 
z e e r  grote uitgaven met z i c h  b r e ngen . Daar h e t  wat er door e en 
k l e inere opp ervla� t e  d i e nt t e  vl o e ien , zal vlug�er ver s t opp ing 
optreden z odat hogere e i s en aan d e  kwa l i t e it van he t inj e kt i ewat er 
d ie nen gest e ld te worden . D aarom verdi ent i nfi l t r a t i e  over de 
e ehe l e  oppervlakt e van de groeve de voorkeur . Daar e nb oven z ou 
men d oo r  he t o verb l i j vende kl e i kamp lex weg t e  graven t o t  + 1 5 d e  
infilt rat iekapac i t e it doen t o e n$men t o t  c a . 2 5 000 m 3 / d . H e t  o nder­
houd kan geb euren d oor period i s c h  b aggeren of omwo e l en van de 
b od em . 
Inf i l trat i e  zal d e  inv l o e d  van de wa t e rwinning op d e  
omc eving bep erken omd at mind er - water uit d e  ond er�rond ont t rokken 
wordt e n  oov omdat wat er naar d e  freat i s c he laag aangevoerd word t . 
De aanvoer van h e t  no dige wat e r  doet evenwel prob l emen 
rij zen . Het geb i e d  l igt j ui s t t en noorden van d e  wat e r s c h e idin� s ­
kam van h e t  S c h e l d e - en he t Maasb ekken . B e t  wat er z o u  b ij gevolg 
m o et en aang evo erd worden , b . v .  uit h e t  Kempi s c h  Kanaal . 
Eenmaal de bron van he t inf i ltrat i ewa t e r  b epaa l d , zou 
men door e e n  onder z o e k  van de kwa l i t e i t  d e  w i s s e lwerking t u s sen 
h e t  infiltrat i ewat er e n  he t �rondwat er en het g e s t e e nt e  kunn e n  
b epal e n . Op gr ond van d e  u i t s lagen van d i t  onder z o ek en s t eunend 
op d e  r e sult at e n  van d e  s t u d i e  z ou �en d e  opt ima l e  uitb ouw van de 
wat erwinning met inf i lt rat i e  kunnen b e pa l en . 
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b e stuur en het personeel van de Kemp i s che Verenigde Steenfabrieken 
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